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~Ü˛Ü˛ 1 ❏ §)ã˛lyñ ˜Ó!¢‹Tƒñ çllñ ç#Ólã˛e´ (Introduction,
Characteristics, Reproduction, Life Cycles)

àë˛l

1.1 í ẑ̨ Ïj¢ƒ
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1.4.5 √√√√√ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏÓ˚Ë˛ò

1.4.6 ç#Ólã˛e´

1.5      §yÓ˚yÇ¢

1.6      §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1.7 í z̨_Ó̊Ùy°y

1.1  í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ xy˛õ!l

● ˜¢Óy° §¡õ!Ü≈̨ ï˛ à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ ò#â≈ •z!ï˛•y§ §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ ˛õÎ≈y Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–

● ÚÚ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚îÛÛ xÇ Ï̂¢Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˜¢Óy° §¡õ Ï̂Ü≈̨  ~Ü˛!ê˛ flõ‹T ôyÓ˚îy à Ï̂í ¸̨ ï%̨ ° Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–

● ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï ˜Ó!¢‹Tƒ=!° !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl ~ÓÇ í z̨!qòçà Ï̂ï˛Ó˚ xlƒylƒ ˆày¤˛# ˆÌ Ï̂Ü˛

˜¢Óy° Ï̂Ü˛ §• Ï̂ç•z ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–

● !Ó Ï̂¢£Ïï˛ ˜¢Óy° G SÈeyÜ˛ ~ÓÇ ˜¢Óy° G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !lÓ˚*˛õî Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛Ù • Ï̂Ól–

● §yÙ!@˝ÃÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ˜¢Óy°ñ SÈeyÜ˛ G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §yò,¢ƒ G ˜Ó!ã˛eƒ §¡õ Ï̂Ü≈̨  !Ó¢ò Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

˛õyÓ̊ Ï̂Ól–

9
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1.2 √≤ÃhflÏyÓly

ˆÎ ˆÜ˛ylG !ÓK˛yl !Ó£Ï̂ ÏÎ˚ xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ ÷Ó˚& Ï̂ï˛•z ˆ§•z !Ó£Ï̂ ÏÎ˚Ó˚ e´Ù!ÓÜ˛y¢ G e´Ùyß∫Î˚ x@˝Ãà!ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  flõ‹T ôyÓ˚îy

ÌyÜ˛y í˛z!ã˛ï˛– ~•z ôyÓ˚îy x!ï˛xyÓ¢ƒÜ˛ ˆÜ˛lly ï˛y ly •ˆÏ° í˛z_´ !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ï˛Ìƒñ ï˛_¥ñ !ÓK˛yl#ˆÏòÓ˚

àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ ˛õk˛!ï˛ G ò,!‹TË˛!Dñ x@˝Ãà!ï˛Ó˚ ôyÓ˚y •zï˛ƒy!ò ÎÌyÌ≈Ó˚*ˆÏ˛õ xl%ôyÓl Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó lÎ˚– ˜¢Óy° §¡õˆÏÜ≈˛

˛õë˛lÈüÈ˛õyë˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eG ~Ó˚ à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ •z!ï˛•y§ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ˆÙyê˛yÙ%!ê˛ ôyÓ˚îy ÌyÜ˛y ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ï˛y•z ~•z ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ÷Ó˚& Ï̂ï˛•z

˜¢Óy° àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ •z!ï˛•y§ §¡∫ˆÏ¶˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ ˆÎ ¢yáyÎ˚ ˜¢Óy° §¡∫ˆÏ¶˛ ˛õë˛lÈüÈ˛õyë˛l •Î˚ñ

ï˛yˆÏÜ˛ Ê˛y•zˆÏÜ˛y°!ç (Phycology) Óy xƒy° Ï̂ày°!ç (Algology) ÓˆÏ°– Óï≈˛ÙyˆÏl xƒy°ˆÏày°!çÓ˚ ÓòˆÏ° ≤Ãôylï˛

Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y°!ç ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– Ü˛yÓ˚î Algology ¢∑!ê˛ •zÇˆÏÓ˚!ç ¢∑ AlgogenicÈüÈ~Ó˚ §yˆÏÌ ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛Ó˚Ü˛Ù

í z̨Fã˛yÓ˚î •GÎ˚yÎ˚ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ly–  ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ •zÇ Ï̂Ó˚!ç Ï̂ï˛ algae (~Ü˛Óã˛ Ï̂l alga) Ó°y •Î˚– §Ù@˝Ã í z̨!qò çà Ï̂ï˛

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Eichler 1883) •°ÈüüüÈ•z•y x˛õ%‹õÜ˛ xÌ≈yÍ !e´ Ï̂≤Wzyàƒy!Ù (Cryptogamae)

í z̨̨ õçàÍ ~ÓÇ Ìƒy Ï̂°yÊ˛y•zê˛y (Thallophyta) !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ xhs˝à≈ï˛ ~Ü˛!ê˛ ˆ◊î# Îy ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° Î%_´– ~•z !ÓË˛y Ï̂àÓ˚

x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆ◊î# •° SÈeyÜ˛ (fungi)– !Ó!Ë˛ß¨ !ÓK˛yl#Ó˚y !Ó!Ë˛ß¨Ë˛y Ï̂Ó ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ §ÇK˛y !ò Ï̂Î˚̂ ÏSÈl– ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆ≤Ã§Ü˛ê˛

(Prescott)ÈüÈ~Ó˚ §ÇK˛y!ê˛ ˛õyë˛Ü˛ Ï̂òÓ˚ !lÜ˛ê˛ x Ï̂lÜ˛ê˛y §•ç Ù Ï̂l • Ï̂Ó– ÚÚ˜¢Óy° •° §ÙyD Ï̂ò•# (thalloid) xÌ≈yÍ

Ù)°ñ Ü˛y[˛ñ ˛õyï˛y!Ó•#l ~ÓÇ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° Î%_´ å!Ü˛S%È !Ü˛S%È ˆ«˛ Ï̂e ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° !Ó•#lñ ï˛ Ï̂Ó àë˛làï˛Ë˛y Ï̂Ó §ò,¢ä í z̨!qò–ÛÛ

!Ü˛S%È !Ü˛S%È ˜¢Óy° ˛õÓ˚ç#!Óñ ï˛y•z ~Ó˚y ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° !Ó•#l– ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÎÔl çl Ï̂lÓ˚ (Sexual Reproduction) ˆ«˛ Ï̂e

í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ !Ó£ÏÎ˚ •°ñ ~Ó˚ çll xD (Reproductive Organ) §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ ï˛ Ï̂Ó Î!ò Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# •Î˚

ˆ§ Ï̂«˛ Ï̂e §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï•z í z̨Ó≈Ó˚ •Î˚ñ ˆÜ˛ylG Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly å!ã˛e 1.3ä– ˆÓ˚î%fli°#G §yôyÓ˚îï˛

~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ xÌÓy Î!ò Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# •Î˚ ï˛ Ï̂Ó §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï•z í z̨Ó≈Ó˚ •Î˚– ï˛ySÈyí ¸̨y ˆÎÔl çl Ï̂l í z̨Í˛õß¨ çy•ẑ Ïàyê  ̨(Zygote)
Ü˛álG flf# çll x Ï̂DÓ˚ xË˛ƒhs˝ Ï̂Ó˚ º* Ï̂î (Embryo) Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ly– çy•ẑ Ïàyê˛ §,!‹TÓ˚ ˛õÓ˚ •z•y flf#ÈüÈçll x Ï̂DÓ˚

Óy•ẑ ÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy Ï̂§ ~ÓÇ ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛Ó˚ !ÓË˛yçl ÷Ó˚& •Î˚–

í z̨!qòçà Ï̂ï˛ ˜¢Óy° §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y §Ó˚° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨!qò– !Ó!Ë˛ß¨ ˜Ó!¢‹Tƒ ~ÓÇ xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ï˛y flõ‹T xl%ôyÓl

Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó • Ï̂Ó– ï˛ySÈyí ¸̨y í z̨!q Ï̂òÓ˚ !ÓÓï≈̨ Ï̂l ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y x˛õ!Ó˚§#Ù– ˜¢Óy° ˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ ≤ÃÌÙ §,‹T §Ó%ç í z̨!qò–

!Ó!Ë˛ß¨ ˜Ó!¢‹Tƒ xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~ ôyÓ˚îyG flõ‹T • Ï̂Ó–

1.3  §Ç!«˛Æ •z!ï˛•y§

ˆÓ˚yÙylñ ã˛y•zl#ç G @˝Ã#Ü˛ §y!• Ï̂ï˛ƒ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á xy Ï̂SÈ– @˝Ã#Ü˛Ó˚y ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ Ê˛y•zÜ˛§ (Phykos)ñ ˆÓ˚yÙylÓ˚y

!Ê˛í z̨Ü˛y§ (Fucus) ~ÓÇ ã˛#lyÓ˚y §yG (Tsao) Ó° Ï̂ï˛l– ≤Ãyã˛#lÜ˛y Ï̂° •yGÎ˚y•z m# Į̈̂ õÓ˚ Óy!§®yÓ˚y ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚ï˛ñ ~ÓÇ ï˛yÓ˚y ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ !°Ù% åLimu) Ó°ï˛–

§Æò¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ÙôƒË˛y Ï̂à xl%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ xy!Ó‹ÒyÓ˚ G ï˛yÓ˚ í z̨ß¨Î˚̂ ÏlÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛ à Ï̂Ó£Ïîy ÷Ó˚&

•Î˚–
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1754 §y Ï̂° !°!lÎ˚y§ ≤ÃÌÙ xƒy°!à ¢∑!ê˛Ó˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚l– ̂ Î §Ü˛° í z̨!qò Ï̂Ü˛ í z̨!l Úxƒy°!àÛ Ó Ï̂° !ã˛!•´ï˛

Ü˛ Ï̂Ó˚l ï˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ã˛yÓ˚!ê˛ àî ÎÌy xy°Ë˛yñ Ü˛lÊ˛yÓ˚Ë˛yñ ̂ Ü˛yÓ˚y!°ly G !Ê˛í z̨Ü˛y§ ≤ÃÜ,̨ ï˛ Ó˚* Į̈̂ õ•z ̃ ¢Óy° !SÈ°– x‹Tyò¢ ¢ï˛ Ï̂Ü˛Ó̊

ˆ¢ Ï̂£ÏÓ˚ !ò Ï̂Ü˛G á%Ó ~Ü˛ê˛y x@˝Ãà!ï˛ •Î˚!l– ÷ô%Ùye Fucus å!Ê˛í z̨Ü˛y§äñ Ulva åxy°Ë˛yäñ Conferva åÜ˛lÊ˛yÓ˚Ë˛yäñ

Corallina åˆÜ˛yÓ˚y!°lyä ~•z ã˛yÓ˚!ê˛ à Ï̂îÓ˚ lyÙ §¡õ Ï̂Ü≈̨  çyly ÎyÎ˚–

í z̨l!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑# Ï̂ï˛ xl%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ Î Ï̂Ì‹T í z̨ß¨!ï˛Ó˚ Ê˛ Ï̂° ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ à Ï̂Ó£Ïîy o&ï˛ à!ï˛ Ï̂ï˛ ~!à Ï̂Î˚ ã˛ Ï̂°– ~•z§ÙÎ˚

•zí ẑ̨ ÏÓ˚y Į̈̂ õÓ˚ ç#Ó!ÓK˛yl#Ó˚y ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ à Ï̂Ó£ÏîyÎ˚ ˆÓ¢ xy@˝Ã• ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚l– Ó˚Ì (Roth) 1797-1805 §y Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ

Batrachospermum åÓƒyê Δ̨y Ï̂Ü˛yfløyÓ˚ÙyÙ‰äñ Hydrodictyon å•y!•ẑ Ïí»̨ y!í˛Ü˛!ê˛Gläñ Rivularia å!Ó˚!Ë˛í z̨°y!Ó˚Î˚yä

•zï˛ƒy!òÓ˚ xy!Ó‹ÒyÓ˚ G Óî≈ly Ü˛ Ï̂Ó˚l– ~•zã˛É •zÉ !°ÇÜ˛ (H.E. Link) 1820-33 §y Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ çyÙ≈y!lÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°

!l Ï̂Î̊ à Ï̂Ó£Ïîy Ü˛ Ï̂Ó̊l ~ÓÇ Tetraspora åˆê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ̊yäñ Oedogonium åí ẑ̨ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ̊yÙäñ Spirogyra åflõy•ẑ ÏÓ̊yày•zÓ̊yä

•zï˛ƒy!ò à Ï̂îÓ˚ Óî≈ly ̂ òl– ≤Ã Ï̂Ê˛§Ó˚ !§É ~É xyàyô≈ (C. A. Agardth, 1825) !Ó!Ë˛ß¨ à Ï̂îÓ˚ ç#Ól Ó,_yhs˝ Óî≈ly Ü˛ Ï̂Ó˚l–

ï˛yÓ˚ Ó!î≈ï˛ ̃ ¢Óy°=!° Ï̂Ü˛ ̂ Ùyê˛ SÈÎ˚!ê˛ Ó Ï̂à≈Ó˚ xhs˝Ë≈%̨ _´ Ü˛ Ï̂Ó˚l–

|l!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ÙôƒË˛yà ̂ Ì Ï̂Ü˛ ÷Ó˚& Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ ¢£Ï xÓ!ô ̂ Î §Ü˛° !ÓK˛yl#Ó˚y ̃ ¢Óy° !l Ï̂Î˚ à Ï̂Ó£Ïîy Ü˛ Ï̂Ó˚l ïÑ̨ yÓ˚y • Ï̂°l

•ƒyˆÏ§° (Hassal, 1842-45)ñ Ó yí˛zl (Braun, 1835-55), Ì%ˆÏÓ˚ê˛ (Thuret, 1843-55)ñ !§lÜ˛G!flÒ

(Cienkowski), !≤ÃÇ§•y•zÙ (Pringsheim, 1855-66)ñ !í˛ Óƒy!Ó˚ (De barry, 1858), fiê˛Δy§ÓyÓ˚àyÓ˚

(Strasburger, 1895-98), í˛z•z!°Î˚yÙ (Williams, 1897-98), G Óç≈ (O. Borge, 1894-1936) ≤ÃÙ%á–

!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ÷Ó˚& ̂ Ì Ï̂Ü˛•z G°ê˛Ùƒyl (Oltman, 1905) ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ü˛yç ÷Ó˚& Ü˛ Ï̂Ó˚l– !çÉ~§ÉG Ï̂Î˚fiê˛ (G.

S. West) G í˛!Óœí z̨É G Ï̂Î˚fiê˛ ly Ï̂Ù ò%çl !Ó !ê˛¢ !ÓK˛yl# !Ó!Ë˛ß¨ fliy Ï̂lÓ˚ !Ùë˛yç Ï̂°Ó˚ ̃ ¢Óy° !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚

Óî≈ly ̂ òl– !çÉ ~§É G Ï̂Î˚fiê˛ (W. West) ïÑ̨ yÓ˚ !°!áï˛ Úxƒy°!àÛ lyÙÜ˛ ̨õ%hflÏ̂ ÏÜ˛ !Ó!Ë˛ß¨ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ àë˛l G çll §¡õ Ï̂Ü ≈̨

x!ï˛ §%®Ó˚ Óî≈ly ̂ òl–

!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ÙôƒË˛yà ˆÌ Ï̂Ü˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ à Ï̂Ó£Ïîy xyÓ˚G Óƒy˛õÜ˛ Ó˚*˛õ ˆlÎ˚ ~ÓÇ Ó‡ ˛õ%hflÏÜ˛ñ ≤ÃÓ¶˛ G à Ï̂Ó£Ïîy˛õe

•zï˛ƒy!ò ≤ÃÜ˛y¢ ̂ ˛õ Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z §ÙÎ˚Ü˛y° ̂ Ì Ï̂Ü˛ Óï≈̨ Ùyl Ü˛y° xÓ!ô ̂ Î §Ü˛° !ÓK˛yl# ̃ ¢Óy° à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e !Ó Ï̂¢£Ï

xÓòyl ̂ Ó˚̂ Ïá Ï̂SÈl ï˛yÓ˚y • Ï̂°lÈüüüÈ!fløÌ (Smith), !Ê ̨ ê˛§ã‰̨  (Fritsch)ñ !Ó˚ã˛ (Rich)ñ ̂ ≤Ã§Ü˛ê˛ (Prescott)ñ Ê˛à (Fogg),

ã˛ƒy˛õÙƒyl (Chapman)ñ Ó˚yí˛z[˛ (Round)ñ ˆÓy”˛ (Bold), í˛z•zl (Wynne)ñ Ù!Ó˚§ (Morris)ñ !§Ç (Singh)

≤ÃÙ%á !ÓK˛yl#– xôƒy˛õÜ˛ xyÓ˚É~lÉ!§Ç (R.N. Singh 1938–1968) ̂ ÓlyÓ˚§ !•®% !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚ í z̨!qò!ÓK˛yl !ÓË˛y Ï̂à

l#°yË˛ §Ó%ç G §Ó%ç ˜¢Óy° !lˆÏÎ˚ Óƒy˛õÜ˛ àˆÏÓ£Ïîy Ü˛ˆÏÓ˚l– Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ í˛z!l ≤ÃÌÙ Cyanophage lyÙÜ˛ Virus

xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l– fl∫yô#lï˛y ̨õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ Ù)°ï˛ í˛z_Ó˚Ë˛yÓ˚ï˛ G ò!«˛î Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ÎÌye´ˆÏÙ ̂ ÓlyÓ˚§ !•®% !ÓŸª!Óòƒy°Î˚ G

Ùyoyç !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚ ̃ ¢Óy° §Çe´yhs˝ à Ï̂Ó£Ïîy ≤ÃË)̨ ï˛ í z̨ß¨!ï˛ °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈ ̃ ¢Óy° à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ §Ç!«˛Æ •z!ï˛•y§ÈüüüÈxË˛yÓ˚ï˛#Î˚Ó˚y•z ≤ÃÌÙ Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈ ̃ ¢Óy° à Ï̂Ó£Ïîy ÷Ó˚& Ü˛ Ï̂Ó˚l– Ó˚̂ ÏÎ˚°

(Royle, 1839) ≤ÃÌÙ xË˛yÓ˚ï˛#Î˚ !Î!l xyô%!lÜ˛ Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ !•Ùy°Î˚ xMĘ̀ Ï̂°Ó˚ lò# ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Ü˛S%È ̃ ¢Óy° [ˆàye/ ̂ °!Ù Ï̂Î˚§#]
!l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l– ˆ§ly !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ x!Ê˛§yÓ˚ GÎ˚y!°!ã˛ (Wallichi, 1860) ÓD Ï̂ò¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ §Çà,•#ï˛ lyly ˆí˛§!Ùí˛§‰

(Desmids) !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l ~ÓÇ ~ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ~Ü˛!ê˛ ≤ÃÓ¶˛ Ó˚ã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚l– Ó Ï̂ç≈§l (Boergeson, 1930) Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚

§yÙ%!oÜ˛ ̃ ¢Óy° à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ !Ë˛!_ fliy˛õl Ü˛ Ï̂Ó˚l– ~ §¡õ Ï̂Ü≈̨  !ï˛!l ̂ Ó¢ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤ÃÓ¶˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚l–
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Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚̂ ÏòÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˜¢Óy° !l Ï̂Î˚ à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ §)e˛õyï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l ~§É~°É ˆây£Ï (Ghose, 1919-32)– ï˛y Ï̂Ü˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚

Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y°!çfiê˛ Ï̂òÓ˚ ˛õÌ≤Ãò¢≈Ü˛ Ó° •Î˚– !ï˛!l ÓÙ≈y G ˛õyOy Ï̂ÓÓ˚ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l– ~Ù‰É GÉ !˛õ

xy Ï̂Î˚DyÓ˚ (M.O.P. Iyengar) 1920 §y° ˆÌ Ï̂Ü˛ ò!«˛î Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ !Ùë˛y ç° G §yÙ%!oÜ˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ à Ï̂Ó£Ïîy

Ü˛ Ï̂Ó˚l– ïÑ̨ yÓ˚ x§yÙylƒ xÓòy Ï̂lÓ˚ çlƒ ïÑ̨ y Ï̂Ü˛ Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ Úxyô%!lÜ˛ xƒy° Ï̂ày°!çÓ˚ çlÜ˛Û ~•z xyáƒy ˆòGÎ˚y •Î˚– ïÑ̨ yÓ˚

§%ˆÏÎyàƒ SÈyeˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ !SÈˆÏ°lÈüüüÈÓy°Ü,˛£èyî (Balakrishnan)ñ ˆí˛!§Ü˛yã˛y!Ó˚ (Desikachary)ñ Ü˛ysilÙ‰

(Kanthanam)ñ Ó˚yÙlyÌl‰ (Ramanathan) ~ÓÇ §%Ó y·˛y!lÎ˚yÙ (Subrahmanium)– xyˆÏÎ˚DyÓ˚ Ü˛_≈,Ü˛ fli°ç

˜¢Óy° Fritschiella tuberosa å!Ê ̨ !Ÿã˛ Ï̂Î˚°y !ê˛í z̨Óy Ï̂Ó˚y§yäÈüÈÓ˚ xy!Ó‹ÒyÓ˚ á%Ó•z ï˛yÍ˛õÎ≈̨ õ)î≈–

Ó &° G !ÓŸªy§ (Bruhl and Biswas, 1922-26) ̨õ)Ó≈ Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ ̃ ¢Óy° !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l– Ë˛Ó˚myç (Bhardwaj,
1928-36)ñ í z̨_Ó˚ ≤Ã Ï̂ò Ï̂¢Ó˚ l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l– ïÑ̨ yÓ˚ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ xÓòyl •° ̂ ÓlyÓ˚§

!•®% !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚ ÚÚxƒy° Ï̂ày°!çÓ˚ fl%Ò°ÛÛ ≤Ã!ï˛¤˛y– !§É !ÓÉ Ó˚yG (C. B. Rao, 1935-38) Ùyoyç G í z̨_Ó˚≤Ã Ï̂ò Ï̂¢Ó˚

l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° G !Ü˛S%È §Ó%ç ̃ ¢Óy° !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l–

Ó˚lôyGÎ˚y (Randhawa, 1932-59) !Ó!Ë˛ß¨ §Ó%ç ̃ ¢Óy° !l Ï̂Î˚ à Ï̂Ó£Ïîy Ü˛ Ï̂Ó˚l– !çà Ï̂l Ï̂Ù!§ (Zygnemaceae)
í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ Ù Ï̂ly@˝ÃyÊ˛ (Monograph) ïÑ̨ yÓ˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ Ü˛#!ï≈̨ – ̂ ò!¢Ü˛yã˛y!Ó˚ (Desikachary,1950-59) l#°yË˛

§Ó%çñ í˛yÎ˚yê˛Ù G ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy° !l Ï̂Î˚ à Ï̂Ó£Ïîy Ü˛ Ï̂Ó˚l–

ï˛ySÈyí ¸̨y Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈ xlƒylƒ x Ï̂lÜ˛ Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y°!çfiê˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ à Ï̂Ó£Ïîy Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl– ï˛y Ï̂òÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛çl

• Ï̂°lÈüüüÈ~§É xyÓ˚É lyÓ˚yÎ˚î Ó˚yG (S. R. Narayana Rao, 1941-49)ñ  xyÓ˚É §%Ó y·˛!lÎ˚yÙ (R. Subrahmaniam,
1954)ñ !ò!«˛ï˛ (Dixit, 1937)ñ GÎ˚y•zÉ ~§É xyÓ˚É ˆÜ˛É ¢Ù≈y (Y.S.R.K. Sharma, 1956), ˛õy Ï̂[˛ ~ÓÇ !Ùe

(Pandey and Mitra, 1959), !çÉ ~§É ˆË˛ÇÜ˛ê˛Ó˚Ùl (G.S. Venkataraman, 1962-64), xyÓ˚É ~§É Ó˚ï˛l

(R.S. Rattan, 1960), ~•zã˛É !í˛É Ü%̨ ÙyÓ˚ (H. D. Kumar, 1962), ˆçÉ ~lÉ !Ù◊ (J. N. Misra, 1966-67),
≤ÃÙ%á Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y°!çfiê˛Ó,®– Ü˛°Ü˛yï˛y !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚Ó˚ !˛õÉ ã˛ƒyê˛y!ç≈ (P. Chatterjee) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆe´y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ §Çe´yhs˝

à Ï̂Ó£ÏîyÎ˚ x Ï̂lÜ˛ xÓòyl ̂ Ó˚̂ Ïá ̂ à Ï̂SÈl– Óô≈Ùyl !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚Ó˚ !˛õÉ ¢Ù≈y ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ x Ï̂lÜ˛

à Ï̂Ó£Ïîy Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂SÈl–

xl%¢#°l#ÈüÈ1
§Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿

1) @˝Ã#Ü˛ñ ̂ Ó˚yÙylñ ã˛#ly G •yGÎ˚y•z m# Į̈̂ õÓ˚ Óy!§®yÓ˚y ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ !Ü˛ Ó Ï̂° x!Ë˛!•ï˛ Ü˛Ó˚ï˛⁄

2) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛ à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ Ü˛ál x@˝Ãà!ï˛ â Ï̂ê˛⁄

3) xƒy°!à å˜¢Óy°ä ¢∑!ê˛Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚î ̂ Ü˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l⁄

4) í z̨l!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ã˛yÓ˚çl !Óáƒyï˛ ̃ ¢Óy°!ÓòÈüÈ~Ó˚ lyÙ Ó°%l–

5) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ «˛ˆe !çÉ ~§É G Ï̂Î˚fiê˛ÈüÈ~Ó˚ xÓòyl !Ü˛⁄

6) !ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ÙôƒË˛yà ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Î §Ü˛° ̃ ¢Óy°!ÓòÓ˚y ̃ ¢Óy° !Óòƒy Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù

á%Ó•z §Ù,k˛ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl ïÑ̨ y Ï̂òÓ˚ §yï˛ ç Ï̂lÓ˚ lyÙ !°á%l–

7) Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ̃ ¢Óy°!Óò Ï̂òÓ˚ ̨õÌ≤Ãò¢≈Ü˛ ̂ Ü˛⁄



NSOU ● 6CC-BT-05 13

8) Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ xyô%!lÜ˛ Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y°!çÓ˚ çlÜ˛ ̂ Ü˛⁄

9) ã˛yÓ˚çl !Óáƒyï˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ̃ ¢Óy°!ÓòÈüÈ~Ó˚ lyÙ !°á%l–

10) Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ̃ ¢Óy°!Óò xyÓ˚É ~lÉ !§ÇÈüÈ~Ó˚ xÓòyl §¡õ Ï̂Ü≈̨  í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

1.4  ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ !òÜ˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ç!«˛Æ ôyÓ˚îy

≤ÃÜ,̨ !ï˛ G Ó§!ï˛ (Habit, Habitat & Ecology)

● ≤ÃÜ,̨ !ï˛ÈÈüüüÈç Ï̂° Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ ̂ Ü˛ylG ̂ Ü˛ylG ≤Ãçy!ï˛ Êœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ §hs˝Ó˚î¢#°ñ ̂ Ü˛ylG ̂ Ü˛ylG

≤Ãçy!ï˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l ç Ï̂° Ë˛y§Ùyl xÓfliyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ xÌÓy ˆÜ˛ylG ˆÜ˛ylG ≤Ãçy!ï˛ ˆÜ˛ylG Ó› Óy Ùy!ê˛Ó˚

§y Ï̂Ì ̂ •y”˛Ê˛y Ï̂fiê˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° Î%_´ •GÎ˚yÎ˚ ~Ó˚y fl∫̂ ÏË˛yç#– ï˛ Ï̂Ó Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚ç#Ó# ̃ ¢Óy° åí z̨òy/ ̂ §Ê˛y!°í˛zÓ˚§ä xyˆÏSÈñ ÎyÓ˚y ̂ ˛õy£ÏÜ˛

í z̨!q Ï̂òÓ̊ åí z̨òy/ Ü˛ƒy Ï̂Ù!°Î̊y §y•ẑ Ïll!§§ä «˛!ï˛ §yôl Ü˛ Ï̂Ó̊ñ ï˛ySÈyí˛̧y !Ù Ï̂Ìyç#Ó# åí z̨òy/ xƒy Ï̂çy°yÈüÈxƒyly!Ólyä G ̨õÓ̊y◊Î̊#

åí z̨òy/ •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙñ Óy° Ï̂Óy!Ü˛!ê˛ä ̃ ¢Óy°G ̂ òáy ÎyÎ˚– å˛õ,¤˛yÈüÈ191ä–

● Ó§!ï˛Èüüü˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Óy§fliyl xï˛ƒhs˝ ˜Ó!ã˛eƒÙÎ˚– È̃ ¢Óy° ≤Ãôylï˛ ç Ï̂° çß√yÎ˚ñ ï˛ySÈyí ¸̨yG ~Ó˚y ≤ÃyÎ˚ §Ü˛°

≤ÃÜ˛yÓ˚ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢•z çß√yÎ˚– ≤Ãy!Æfliyl xl%ÎyÎ˚# ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~=!° •° ≠

1. ç°ç ˜¢Óy° (Aquatic Algae) : ç°ç ˜¢Óy° xyÓyÓ˚ lyly ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ç°y¢ Ï̂Î˚ çß√yÎ˚– ˆÎÙlÈüüüÈ

(a) !Ùë˛y ç°y¢ Ï̂Î˚ÈüüüÈˆÎ ˆ«˛ Ï̂e °Ó Ï̂îÓ˚ Ë˛yàñ ≤Ã!ï˛ °«˛ Ë˛y Ï̂à ~Ü˛ Ë˛yà å10 !˛õÉ !˛õÉ ~Ùä Óy ï˛yÓ˚G Ü˛Ù–

● !fliÓ̊ Ók˛ ç°y¢ Ï̂Î̊Ó̊ ̃ ¢Óy°ÈüüüÈ̂ ÎÙlÈüüüĘ̀ õ%Ü%̨ Ó̊ñ •…òñ ̂ ã˛ÔÓyFã˛yñ ̂ í˛yÓy •zï˛ƒy!ò lyly fliy Ï̂l ̂ òáy ÎyÎ̊– í z̨òy•Ó̊îÈüüüÈ

Zygnema (!çà!lÙyäñ Spirogyra åflõy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚yäñ Chlamydomonas åÜœ˛yƒyÙy•zˆÏí˛yÙly§äñ

Gloeotrichia å!@’G!ê Δ̨!Ü˛Î˚yä •zï˛ƒy!ò x§Çáƒ §Ó%ç G l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°–

● áÓ˚̂ ÏflÀyï˛y !Ùë˛y ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ̃ ¢Óy°ÈüüüÈáÓ˚̂ ÏflÀyï˛y lò# Ï̂ï˛ Hildenbrandia å!• Ï̂”˛lÓ y!u˛Î˚yäñ  Lemanea

åˆ°Ùy!lÎ˚yä ≤ÃË,̨ !ï˛ ~ÓÇ á%Ó ¢#ï˛° ç Ï̂°Ó˚ áÓ˚̂ ÏflÀy Ï̂ï˛ Prasiola å≤Ãƒy!§G°yäñ  Hydrurus (•y•zí»̨ $Ó˚y§ä

•zï˛ƒy!ò ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy° çß√yÎ˚–

● ÙsiÓ˚à!ï˛ §¡õß¨ ≤ÃÓ•Ùyl !Ùë˛y ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ˜¢Óy°ÈüüüÈ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç°y¢ Ï̂Î˚ Ulothrix å•zí ẑ̨ Ï°y!Ì :äñ

Stigeoclonium å!fiê˛!çG Ï̂Üœ̨ y!lÎ˚yÙäñ Cladophora åÜœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚yäñ ≤ÃË,̨ !ï˛ çß√yÎ˚–

(b) x“ °Óîy_´ ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ̃ ¢Óy° (Brackish water)ÈüüüÈ!Ùë˛y ç° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó!¢ °Óîy_´ !Ü˛v §Ù%̂ ÏoÓ˚ ç Ï̂°Ó˚

ÙˆÏï˛y ~ï˛ê˛y °Óîy_´ lÎ˚ ~Ó˚Ü˛Ù ç°y¢Î˚ ~•z ˛õÎ≈yÎ˚Ë%˛_´– ~áyˆÏl !Ó!Ë˛ß¨ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°ñ

ˆÎÙlÈüüüÈOscillatoria åx!§ˆÏ°ˆÏê˛y!Ó˚Î˚yäñ Anabaena åxƒyly!Ólyä ~ÓÇ Chlamydomonas

åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§ä •zï˛ƒy!ò çß√yÎ˚– í˛yÎ˚yê˛ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛G ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

(c) §yÙ%!oÜ˛ ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ̃ ¢Óy°ÈüüüÈ̂ Îáy Ï̂l §Ù%̂ ÏoÓ˚ ç Ï̂° °Ó Ï̂îÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùyî ≤Ã!ï˛ •yçyÓ˚ Ë˛y Ï̂à 30-44 Ë˛y Ï̂àÓ˚ ̂ Ó!¢

lÎ˚ñ ̂ §•z fliyl §yÙ%!oÜ˛ ̃ ¢Óy° çß√yÓyÓ˚ í z̨̨ õÎ%_´ fliyl– í˛yÎ˚yê˛Ù (Diatoms-Navicula; Coscinodiscus),
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í˛y•zˆÏlyÏÊœ˛yˆÏçˆÏ°ê˛§‰ (Dinoflagellates) (eg. Ceratium, Peridinium), çyï˛#Î˚ Ê˛y•zˆÏê˛y≤’ƒyÇê˛l ~•z

fliy Ï̂l ≤Ãã%̨ Ó̊ ̨õ!Ó̊Ùy Ï̂î çß√yÎ̊– ï˛ySÈyí˛̧y ̂ Ó!¢Ó̊ Ë˛yà ̂ °y!•ï˛ G Óyòy!Ù ̃ ¢Óy° §Ù%̂ Ïo çß√yÎ̊– ̂ ÎÙlÈüüüÈEctocarpus

å~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§äñ Laminaria å°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yäñ Macrocystis åÙƒy Ï̂e´y!§§!ê˛§‰äñ Sargassum å§yÓ˚àƒy§yÙ‰äñ

Fucus å!Ê˛í z̨Ü˛y§ä •zï˛ƒy!ò ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy° ~ÓÇ Polysiphonia å˛õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚yäñ Porphyra å˛õÓ˚Ê˛y•zÓ˚yä

•zï˛ƒy!ò ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy°–

2. fli°ç ˜¢Óy° (Terrestrial Algae) : !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î !§_´ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛

çß√yÎ˚– ˆÎÙlÈüüüÈNostoc ål§‰ê˛Ü˛äñ Anabaena åxƒyly!Ólyäñ Oscillatoria åx!§ Ï̂° Ï̂ê˛y!Ó˚Î˚yä •zï˛ƒy!ò– ï˛ySÈyí ¸̨y

Fritschiella å!Ê ̨ !Ÿã˛ Ï̂Î˚°yäñ Chlorella åˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yäñ Vaucheria åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yäñ Phormidium åÊ˛Ó˚!Ù!í˛Î˚yÙä

Euglena å•zí z̨!@’lyä •zï˛ƒy!ò xyÓ˚G x§Çáƒ ̃ ¢Óy° !§_´ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ çß√yÎ˚–

3. ˛õÓ˚y◊Î˚# ˜¢Óy° ≠ ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˜¢Óy° xlƒ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ xÌÓy xlƒ ˆÜ˛ylG í z̨!q Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ çß√yÎ˚–

ˆÎÙlÈüüüÈ!Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù (Diatom) Îy•y flõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚yñ !çà!lÙyñ •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ •zï˛ƒy!òÓ˚ ày Ï̂e çß√yÎ˚–

Dermocarpa åí˛yÓ˚̂ ÏÙyÜ˛yÓ˚̨ õyäñ Lyngbya å!°Ç!ÓÎ˚yäñ Oscillatoria åx!§ Ï̂° Ï̂ê˛y!Ó˚Î˚yä •zï˛ƒy!ò l#°yË˛ §Ó%ç

˜¢Óy°ñ Üœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚y lyÙÜ˛ §Ó%ç ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ày Ï̂e çß√yÎ˚– !Ó!Ë˛ß¨ í˛yÎ˚yê˛Ùñ Cosmarium åÜ˛§‰̂ ÏÙ!Ó˚Î˚yÙä lyÙÜ˛

ˆí˛§!Ùí˛§ (Desmids) ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°ñ lò# Ï̂ï˛ xÓ!fliï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ç°ç §˛õ%‹õÜ˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚

ày Ï̂e çß√yÎ̊– Lemna åˆ°Ùlyä lyÙÜ˛ ç°ç á%̂ Ïò ̨õylyÓ̊ ̨õyï˛yÓ̊ ày Ï̂eG Achnanthes åxƒyÜ˛lƒyl Ï̂Ì§äñ Cocconeis

åˆÜ˛y Ï̂E˛y!l§äñ Epithemia å~!˛õ Ï̂Ì!ÙÎ˚yä •zï˛ƒy!ò ̃ ¢Óy° çß√yÎ˚–

4. ≤ÃhflÏÓ˚ç#Ó# Óy !°ˆÏÌyÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ˜¢Óy° ≠ !Ó!Ë˛ß¨ñ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy° ~ÓÇ Batrachospermum

åÓƒyê Δ̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙä §Ñƒyï˛§ƒy Ï̂ï˛ ̨õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ ày Ï̂Î˚ çß√yÎ˚–

5. í z̨£èyMÈ˛ Ï̂°Ó˚ ˜¢Óy° ≠ í z̨£è ≤ÃflÀÓ Ï̂lÓ˚ Î Ï̂Ì‹T í z̨£èç Ï̂° å≤ÃyÎ˚ 850Cä ˆÎáy Ï̂l fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ç#Ól Îy˛õl §Ω˛Ó

lÎ˚ñ ̂ §•z ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ !Ü˛S%È l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° çß√yÎ˚ñ ̂ ÎÙlÈüüüÈSynechococcus å!§ Ï̂l Ï̂Ü˛yÜ˛E˛y§äñ Phormidium

åÊ˛Ó˚!Ù!í˛Î˚yÙäñ Onconema åxl Ï̂Ü˛y Ï̂lÙyäñ Scytonema å§y•ẑ Ïê˛y Ï̂lÙyä •zï˛ƒy!ò–

6. ï%̨ £ÏyÓ˚yMÈ˛ Ï̂°Ó˚ ˜¢Óy° (Cryophytic algae) ≠ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ ÓÓ˚̂ ÏÊ˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ çß√y Ï̂ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆÎÙlÈüüüÈChlamydomonas nivalis åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§ !lË˛y!°§äñ Ulothrix flaccida å•zí ẑ̨ Ï°y!Ì : Êœ̨ yÜ˛!§í˛yä

≤ÃË,̨ !ï˛ ̃ ¢Óy° !•Ùy Ï̂ê˛y Ï̂e´yÙ lyÙÜ˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ °y°y Ó˚OÜ˛ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó Ï̂° ÓÓ˚Ê˛ Ï̂Ü˛ °y° ̂ òáyÎ˚– ~•z xÓfliy Ï̂Ü˛ ÚÚˆÓ˚í˛

ˆfl¨yÛÛ Ó Ï̂°–

7. ˛õÓ˚ç#Ó# ˜¢Óy° (Parasitic algae) ≠ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˜¢Óy° ˛õÓ˚ç#Ó#Ó˚* Į̈̂ õ í z̨!qò G ≤Ãyî# Ï̂ï˛ Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÎÙlÈüüüÈã˛y ̨õyï˛yÎ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ Cephaleuros virescens åˆ§Ê˛y!°í ẑ̨ ÏÓ˚y§‰ Ë˛y•ẑ ÏÓ˚̂ Ï§l§ä lyÙÜ˛ ̃ ¢Óy°  ÚÚˆ°y!•ï˛

Ù!Ó˚ã˛y ˆÓ˚yà (red rust of tea)ÛÛ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆ§Ê˛y!°í ẑ̨ ÏÓ˚y§‰ ˛õƒyÓ˚y§y•z!ê˛Ü˛y ã˛y ˛õyï˛yÎ˚ ÚÚÜ˛Ù°y Ù!Ó˚ã˛y (Orange

rust)ÛÛ ̂ Ó̊yà lyÙÜ˛ ÙyÓ̊ydÜ˛ «˛!ï˛Ü˛yÓ̊Ü˛ ̂ Ó̊yà §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊– ï˛ySÈyí˛̧y ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó̊ Phyllosiphon åÊ˛y•ẑ Ï°y§y•zÊ˛l‰äñ

Rhodochytrium åÓ˚̂ Ïí˛y§y•z!ê Δ̨Î˚yÙä •zï˛ƒy!ò ≤Ãçy!ï˛ ˛õÓ˚ç#!Ó Ó˚* Į̈̂ õ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚–  ~SÈyí˛¸y •yÓ˚!Ë˛ˆÏÎ˚Õ‘y (Harveyella)

lyÙÜ˛ ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° ˆÓ˚yí˛y•zˆÏÙ!lÎ˚y ˛õyÙyê˛y (Rhodymenia palmata) lyÙÜ˛ ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy°ÈüÈ~Ó˚ ˛õÓ˚ç#Ó#
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Ó˚* Į̈̂ õ Ó§Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚–

8. !Ù Ï̂Ìyç#Ó# ˜¢Óy° (Symbiotic algae) : °y•ẑ ÏÜ˛l •° ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ í z̨!qò Îy•y ˜¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚

§Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ~ÓÇ í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z ̨õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°– Nostoc, Trentepohlia, ålfiê˛Ü˛ñ ̂ ê Δ̨!rê˛ Į̈̂ õy•!°Î˚yäñ

Urococcus å•zí ẑ̨ ÏÓ˚yÜ˛E˛y§ä •zï˛ƒy!ò ˜¢Óy° °y•ẑ ÏÜ˛lÈüÈ~ ˆòáy ÎyÎ˚– Anabaena åxƒyly!Ólyäñ Nostoc ål‹TÜ˛ä

lyÙÜ˛ ̃ ¢Óy°ñ Anthoceros åxy Ï̂siy Ï̂§Ó̊§ä lyÙÜ˛ Ó y Ï̂Î̊yÊ˛y•zê˛y çyï˛#Î̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ìƒy°y Ï̂§ Ó§Óy§ Ü˛ Ï̂Ó̊– ï˛ySÈyí˛̧y Hydra

å•y•zí»̨ yä lyÙÜ˛ !lí˛y!Ó˚Î˚y çyï˛#Î˚ ≤Ãyî# Ï̂ï˛ Chlorella åˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚°yä à Ï̂îÓ˚ ̃ ¢Óy° Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚– Azolla åxƒy Ï̂çy°yä lyÙÜ˛

Ê˛yî≈çyï˛#Î˚ ç°ç í z̨!q Ï̂òÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ Anabaena azollae åxƒyly!Óly xƒy Ï̂çy!°ä lyÙÜ˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° Óy§

Ü˛ Ï̂Ó˚–  Cycas §y•zÜ˛y§ÈüÈ~Ó˚ Ù)̂ Ï° Anabaena cycadearum åxƒyly!Óly §y•zÜ˛y!í˛Î˚yÓ˚yÙä lyÙÜ˛ ˜¢Óy° Óy§

Ü˛ Ï̂Ó˚–

1.4.1  ˜¢Óy Ï̂°Ó̊ !Ó Ï̂¢£Ï ˜Ó!¢‹Tƒ

a) ˜¢Óy° •° ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°Î%_´ §ÇÓ•l Ü˛°y !Ó•#l §ÙyD Ï̂ò•# í z̨!qò xÌ≈yÍ í z̨!qò ̂ ò• Ù)°ñ Ü˛y[˛ G ̨õyï˛yÎ̊ !ÓË˛_´

lÎ̊–

b) ˜¢Óy° ≤Ãôylï˛ ç°çñ Î!òG xlƒylƒ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢G ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

c) ˆò Ï̂• Ü˛°y !Ó Ï̂Ë˛ò (differentiation) ̂ òáy ÎyÎ˚ ly Ó° Ï̂°•z ã˛ Ï̂° – !Ü˛S%È ̂ «˛ Ï̂e Cellular differentiation

ˆòáy ÎyÎ˚–

d) ~ Ï̂òÓ˚ çll xD §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Î!ò Ü˛álG Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ï˛y Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ lyñ

˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  §Ü˛° ̂ Ü˛y£Ï•z í z̨Ó≈Ó˚ •Î˚–

e) ~ Ï̂òÓ˚ ̂ Ó˚î%fli°# §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Î!ò Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# •Î˚ ï˛ Ï̂Ó §Ü˛° ̂ Ü˛y£Ï=!°•z í z̨Ó≈Ó˚ •Î˚–

f) çy•ẑ Ïàyê˛ flf#ÈüÈçll x Ï̂DÓ˚ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚ Ü˛álG º* Ï̂î Ó˚*˛˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ly–

1.4.2 §yôyÓ˚î ˜Ó!¢‹Tƒ  (General Characteristics)

    (a) ≤ÃÜ,̨ !ï˛ÈüüüÈ

● ˜¢Óy° ~Ùl ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ fl∫̂ ÏË˛yç# ç#Ó Îy §ÇÓ•l Ü˛°y!Ó•#l §ÙD Ï̂ò•# í z̨!qò xÌ≈yÍ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚

ˆò•ÈüüüÈÙ)°ñ Ü˛y[˛ G ̨õyï˛yÎ˚ !ÓË˛_´ lÎ˚–

● ˜¢Óy° ≤Ãôylï˛ ç°ç Î!òG ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ §Ó ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢•z ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

● ˜¢Óy Ï̂°Ó̊ Ìƒy°y Ï̂§Ó̊ àë˛làï˛ ≤ÃÜ˛yÓ̊ Ï̂Ë˛ò á%Ó•z ≤ÃÜ˛ê˛ó ̂ ÎÙlÈüüüÈ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# §ã˛°ñ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# !lŸã˛°ñ ̨õƒy Ï̂Ù° Ï̂Î̊í˛

(Palmelloid), Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ §ã˛° G !lŸã˛° §)eyÜ˛yÓ˚ñ ˆ• Ï̂ê˛ Ï̂Ó˚y!ê Δ̨Ü˛y§ñ l°yÜ˛yÓ˚ ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•ẑ ÏÙê˛y§

≤ÃË,̨ !ï˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚– å˜¢Óy Ï̂°Ó˚ àë˛làï˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ ÏË˛ò §¡õ Ï̂Ü≈̨  1.4 xÇ Ï̂¢ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–ä

(b) xyÜ,˛!ï˛ÈüüüÈ̂ Ó!¢Ó˚ Ë˛yà ̃ ¢Óy° xyî%Ó#«˛!îÜ˛ ~Ùl!Ü˛ ̂ Ó¢ !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§ä Îy Ï̂òÓ˚
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Óƒy§ 0.5 Ùy•ẑ Ïe´ylÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y– !Ü˛S%È !Ü˛S%È ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Óƒy§ åˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yä 5-8 Ùy•ẑ Ïe´ylÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y– x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛

Ó,•Í xyÜ,̨ !ï˛Ó̊ §yÙ%!oÜ˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ xyÜ,̨ !ï˛ 30 !Ùê˛yÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ 100 !Ùê˛yÓ̊ Óy ï˛yÓ̊G ̂ Ó!¢ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ åˆÎÙlñ Ùƒy Ï̂e´y!§§!ê˛§

lyÙÜ˛ ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy°ä–

(c) ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛lÈüüüÈˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛l xl%ÎyÎ˚# ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ ̃ ¢Óy° ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈxy!ò Ï̂Ü˛y£Ï#Î˚ (Prokaryotic) ~ÓÇ

xyò¢≈̂ ÏÜ˛y£Ï#Î˚ (Eukaryotic) ˜¢Óy°–

xy!ò ̂ Ü˛y£Ï#Î˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨òy•Ó˚î •°ÈüüüÈl#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° åÎy ~ál §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!Ïê˛!Ó˚Î˚yä– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚

ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ̊ ≤ÃyÜ˛yÓ̊ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊yÓ̊ lƒyÎ̊ ̂ ˛õ˛õ!ê˛ Ï̂í˛y@’y•ẑ ÏÜ˛l G !Ùí ẑ̨ ÏÜ˛y Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛ çyï˛#Î̊ ̨õòyÌ≈ myÓ̊y à!ë˛ï˛– Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î̊í˛=!°

§y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù Ù%_´ xÓfliyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ xÌ≈yÍ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ lƒyÎ˚ ˛õò≈yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly– ï˛ySÈyí ¸̨y Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛l!í»̨ Î˚yñ

à°!à Ó›ñ ~ Ï̂[˛y≤’yç!ÙÜ˛ çy!°Ü˛y •zï˛ƒy!ò ̨õò≈yÓ,ï˛ xDyî% Ìy Ï̂Ü˛ ly– ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ̂ Ü˛wflî Ï° DNA Ó› !lí z̨!Üœ̨ Î˚ ̨õò≈y myÓ˚y

xyÓ,ï˛ lÎ˚– å§yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# xÇ Ï̂¢ ~ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xyÓ˚G !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–ä

xyò¢≈ ̂ Ü˛y£Ï#Î˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ xhs˝Ë≈%̨ _´ •° l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° Óƒï˛#ï˛ Óy!Ü˛ §Ó ̃ ¢Óy°– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚

àë˛l Ù)°ï˛ í z̨ß̈ï˛ ̂ ◊î#Ó̊ í z̨!qò ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ lƒyÎ̊– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ e´yÙy!ê˛l Ó› !lí z̨!Üœ̨ Î̊ ̨õò≈y myÓ̊y xyÓ,ï˛ xÌ≈yÍ §%à!ë˛ï˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§

ˆòáy ÎyÎ˚– ̨õò≈yÓ,ï˛ xDyî%ÈüüüÈ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ Óy ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ñ Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛l!í»̨ Î˚yñ à°!à Ó›ñ ~ Ï̂[˛y≤’yç!ÙÜ˛ çy!°Ü˛y •zï˛ƒy!ò

Óï≈̨ Ùyl–

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ (Chloroplast)

≤’y!fiê˛í˛ (Plastid)ÈüüüÈ≤’y!fiê˛í˛ •° !mÈüÈ~Ü˛Ü˛ ̨õò≈yÓ,ï˛ xDyî%ñ ÎyÓ̊ Ù Ï̂ôƒ §y Ï̂°y§Ç Ï̂Ÿ’£Ï#Î̊ Ó̊OÜ˛=!° xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊– ̃ ¢Óy Ï̂°

≤Ãôylï˛ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤’y!fiê˛í˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ (Chloroplast) ~ÓÇ ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ (Chromatophores)–

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ~ G ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!Ó Ó̊OÜ˛Î%_´ ≤’y!fiê˛í˛ Ï̂Ü˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛ Ó Ï̂°– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛yñ Ü˛ƒy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛y ~ÓÇ •zí z̨!@’̂ ÏlyÊ˛y•zê˛y

~•z !ï˛l!ê˛ ̨õ Ï̂Ó≈ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ~ ~ÓÇ !Ó í z̨Ë˛Î̊•z ̂ òáy ÎyÎ̊– ̂ Î §Ü˛° ≤’y!fiê˛ Ï̂í˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!Ó Ìy Ï̂Ü˛ ly ~ÓÇ Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l Ï̂Î̊í˛

Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ xy!ôÜ˛ƒ ̂ òáy ÎyÎ˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ̂ e´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ Ó Ï̂°–

§yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§#Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l Ó˚OÜ˛=!° ~Ü˛ Ï̂e Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂çyÙ lyÙÜ˛ ~Ü˛!ê˛ structure àë˛l

Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ày Ï̂e §Ç°@¿ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xlƒylƒ Ó˚OÜ˛=!° xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– l#°yË˛ §Ó%ç

˜¢Óy Ï̂° ̂ Ü˛ylG §Çà!ë˛ï˛ ≤’y!fiê˛í˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly– Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚í˛=!° §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù í z̨ß√%_´ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛ñ ̂ e´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊Ó̊ xyÜ˛yÓ̊ñ §Çáƒy G §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù ~ Ï̂òÓ̊ !Ólƒy§ ≤Ãçy!ï˛ ̂ Ë˛ Ï̂ò !Ë˛ß̈ •Î̊– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’y Ï̂fiê˛

˛õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ lyÙÜ˛ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ Ó› Ìy Ï̂Ü˛– ̨õy•ẑ ÏÓ˚l Ï̂Î˚í˛ ̂ ≤Ãy!ê˛l G fiê˛yã≈̨  myÓ˚y à!ë˛ï˛–

Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ ˛õÓ˚yî%Ó#«˛!lÜ  àë˛l (Ultrastructure of Flagella)

Êœ̨ y Ï̂ç°y (Flagella)ÈüüüÈ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ §ã˛° ≤Ãçy!ï˛ åˆÎÙl Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ñ ̂ Ü˛y° ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç%̂ ÏflõyÓ˚ ~ÓÇ x Ï̂lÜ˛

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ àƒy Ï̂Ùê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ~Ó˚y §ã˛° Ìy Ï̂Ü˛– Êœ̨ y Ï̂ç°y ~ Ï̂«˛ Ï̂e Ú9+2Û ï˛v  å!ã˛e 1.1ä §Ùß∫̂ ÏÎ˚

à!ë˛ï˛– ̂ Ü˛wflî Ï° ò%!ê˛ ï˛v single t ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ !â Ï̂Ó˚ lÎ˚!ê˛ ï˛v doublet Ìy Ï̂Ü˛– ̂ Ùyê˛ 11!ê˛ ï˛vÓ˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛

Êœ˛yˆÏç°yÙ à!ë˛ï˛ åÓƒ!ï˛e´ÙÈüüüÈˆÜ˛yl ˆÜ˛yl í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ ˆÎÙlÈüüüÈorder ˆ§rê˛Δy!°§ÈüÈ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛ Cyclotella

å§y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂ê˛Õ‘yäÈüÈÓ˚ flõy Ï̂Ù≈Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°y Ú9+0Û ï˛v §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ä– Êœ̨ y Ï̂ç°y §Ù Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ Óy x§Ù ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚
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å!ã˛e1.2äó x@˝Ãfli xÌÓy ̨õyŸª≈fli • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ å!ã˛e 1.2äó Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ §Çáƒy ~Ü˛!ê˛ å!ã˛e 1.2äñ ò%!ê˛ñ å!ã˛e 1.2äñ ã˛yÓ˚!ê˛ Óy

Ó‡ å!ã˛e 1.2ä • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ‘9+1’ ï˛v §Ùß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ Êœ˛ƒyˆÏç°y ˆòáy ÎyÎ˚ ˆàyˆÏ°l!Ü˛!lÎ˚y (Golenkinia) lyÙÜ˛

˜¢Óy Ï̂°Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e–

Êœ̨ y Ï̂ç°y ≤Ãôylï˛ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ñ ‡•z̨ õ°ƒy§ (whiplash) G !ê˛l Ï̂§° (tinsel) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ‡•z̨ õ°ƒy§ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ àye

Ù§,îñ ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ~ƒy Ï̂e´y!lÙy!ê˛Ü˛ (acronematic) Êœ̨ y Ï̂ç°yG Ó°y •Î˚ å!ã˛e 1.1bä– !ê˛l Ï̂§° Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ ày Ï̂e ̂ àyí ¸̨y

ˆÌ Ï̂Ü˛ x@˝ÃË˛yà xÓ!ô !Êœ̨ ÙyÓ˚ ̂ Ó˚yÙ (flimmer hair) Ìy Ï̂Ü˛ó ~•zÓ˚*˛õ Êœ̨ y Ï̂ç°y Ï̂Ü˛ ̨ õƒy Ï̂rê˛y!lÙy!ê˛Ü˛ (Pantonematic)

Óy !Êœ̨ ÙyÓ˚ (flimmer) Êœ̨ y Ï̂ç°y Ó Ï̂° å!ã˛e 1.1bä– Flimmer Hair/Mastigoneme.

(d) Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈È (Pigments) :üüüÈ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e !Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ ï˛yÓ˚ Ó˚Ç myÓ˚y !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y

•Î̊ñ ̂ ÎÙlÈüüüÈ§yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•z§#ÈüüüÈl#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy°ó ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yÊ˛y•z§#ÈüüüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy°ó çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#ÈüüüÈ•!Ó̊oyË Ę̀üÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy°ó

Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#ÈüüüÈ•!Ó˚oyË˛ ÓyòyÙ# Óy ̂ §yly°# •°%ò ̃ ¢Óy°ó !Ê˛ Ï̂Î˚yÊ˛y•z§#ÈüÈÓyòyÙ# ̃ ¢Óy°ó ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#ÈüüüÈˆ°y!•ï˛

˜¢Óy° •zï˛ƒy!ò– Ü˛y Ï̂ç•z ̂ ò• Ó Ï̂î≈Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e =Ó˚&c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z Ó˚ÇÈüÈ~Ó˚

çlƒ òyÎ˚# Ó˚.#l Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̨õòyÌ≈=!° Ï̂Ü˛ Ó˚OÜ˛ (Pigment) Ó°y •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ !lçfl∫ Ó˚Ç Óï ≈̨Ùyl– ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ Î

Ó˚Ç xyÙÓ˚y ̂ òá Ï̂ï˛ ̨õy•z ï˛y •° !Ù!◊ï˛ x Ï̂lÜ˛=!° Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Î Ó˚OÜ˛ Óy Ó˚OÜ˛=!° ≤ÃÜ˛ê˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ó!•/≤ÃÜ˛y¢–

˜¢Óy Ï̂°Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e ≤Ãôylï˛ !ï˛l ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ Ó̊OÜ˛ ̂ òáy ÎyÎ̊ñ ÎÌyÈüüüå1ä È̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛° ̂ ày¤˛#Ë%̨ _´ Ó̊OÜ˛ñ å2ä Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l Ï̂Î̊í˛

ˆày¤˛#Ë%̨ _´ Ó˚OÜ˛ ~ÓÇ å3ä Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l ̂ ày¤˛#Ë%̨ _´ Ó˚OÜ˛–

å1ä ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° ̂ ày¤˛#Ë%̨ _´ Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆÙyê˛ ̨ õÑyã˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüüüÈ~ñ !Óñ !§ñ !í˛

~ÓÇ • z– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ §Ü˛° ˜¢Óy Ï̂°•z ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛yñ

•zí z̨!@’̂ ÏlyÊ˛y•zê˛y ~ÓÇ Ü˛ƒy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛y ̨õ Ï̂Ó≈– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!§ ̂ òáy ÎyÎ̊ Óƒy!§°y!Ó̊GÊ˛y•zê˛yñ ̨õy•ẑ ÏÓ̊yÊ˛y•zê˛yñ ~ÓÇ !Ê˛GÊ˛y•zê˛y

˛õ Ï̂Ó≈– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!í˛ ÷ô%Ùye ̂ Ó̊y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ !Ü˛S%È  genera ̂ ï˛ ̂ òáy ÎyÎ̊– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ•z ÷ô%Ùye çƒy Ï̂siyÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛

ˆòáy ÎyÎ˚– åË˛yí ẑ̨ ÏÜ˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó˚ ̂ òáy ÎyÎ˚ä–

å2ä Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ ˆày¤˛#Ë%̨ _´ Ó˚OÜ˛ÈüüüÈ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛ ˆày¤˛# •°%òñ Ü˛Ù°yñ °y°ñ ÓyòyÙ# ≤ÃË,̨ !ï˛ Ó˚OÜ˛ !l Ï̂Î˚

à!ë˛ï˛– í z̨!q Ï̂ò ˆÙyê˛ 60 ≤ÃÜ˛yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚Ü˛Ù Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ Ó˚OÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ Ó˚OÜ˛ ≤Ãôylï˛

ò%ÈüÈ≤ÃÜ˛yÓ˚ñ ÎÌyÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l G çƒy Ï̂siy!Ê˛°–

Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l (Carotenes)ÈüüüÈ•z•y Ü˛Ù°y Ó Ï̂î≈Ó˚ Ó˚OÜ˛ñ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ C40 H56– ̨õÑyã˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l

ˆòáy ÎyÎ˚– ÎÌyÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛lÈüüüÈñ ÈüÈ-,  ~ÓÇ °y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õl (Lycopene)– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l ≤ÃyÎ˚

§Ü˛° ̃ ¢Óy Ï̂°•z ̂ òáy ÎyÎ˚– ÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛lñ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y ̨õ Ï̂Ó≈Ó˚ Ü˛°yÓ˚̨ õƒy°#§ (Caulerpales) Ó Ï̂à≈ ̨õyGÎ˚y

ÎyÎ˚ñ ï˛ySÈyí ¸̨y !e´˛õ Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛y ̨õÓ≈ G ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ ̂ Ü˛ylG ̂ Ü˛ylG ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚– Ü˛ƒy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y ̨õ Ï̂Ó≈ 
Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l  ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ lyñ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  1234  Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l G °y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õl ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•zê˛y ̨õ Ï̂Ó≈ 
Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l ~ÓÇ ÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l ç Ï̂° xoÓî#Î˚ !Ü˛v •zÌy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•°ñ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈

•zï˛ƒy!ò oÓ Ï̂î oÓî#Î˚–
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çƒy Ï̂siy!Ê˛° (Xanthophylls)ÈüüüÈ•z•y •°%ò Óy ÓyòyÙ# Ó Ï̂î≈Ó˚ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ C40H5602– Ü˛y Ï̂ç•z

•z•y Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛ Ï̂lÓ˚ lƒyÎ˚  Ü˛yÓ≈l G •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl xî% Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ x!ï˛!Ó˚_´ ~Ü˛!ê˛ x!: Ï̂çl xî% Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚–

˜¢Óy Ï̂° x Ï̂lÜ˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ çƒy Ï̂siy!Ê˛° ˆòáy ÎyÎ˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sil (Fucoxanthin), !°í z̨!ê˛l

(Lutein), §y•zˆÏÊ˛yˆÏl!ll(Siphonenin)ñ !çÎ˚yçƒy!sil åZeaxanthinäñ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyçƒy!sil

(Siphonoxanthin), xƒyfiê˛yçƒy!sil (Astaxanthin), !e´˛õ Ï̂ê˛yçƒy!sil (Cryptoxanthin), !lGçƒy!sil

(Neoxanthin), Ë˛y Ï̂Î˚y°yçƒy!sil (Violaxanthin), í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yçƒy!sil (Diatoxanthin), í˛yÎ˚y!í˛ Ï̂lyçƒy!sil

(Diadinoxanthin), Êœ˛yˆÏÓyçƒy!sil (Flavoxanthin), í˛y•zˆÏlyçƒy!sil (Dinoxanthin), !˛õ!Ó˚!í˛!ll

(Peridinin), !ÙˆÏ:yçƒy!sil (Myxoxanthin), !ÙˆÏ:yçƒyˆÏsiy!Ê˛° (Myxoxanthophyll), Êœ˛yË˛y!§l

(Flavacin), x!§ˆÏ°yçƒy!sil (Oscilloxanthin), ê˛ƒyÓ˚yçƒy!sil (Taraxanthin), xƒyˆÏsiyˆÏÓ˚yçƒy!sil

(Antheroxanthin) •zï˛ƒy!ò í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ Ó˚OÜ˛– çƒy Ï̂siy!Ê˛° ç Ï̂° xoÓî#Î˚ !Ü˛v ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ÈüÈ~ oÓî#Î˚–

å3ä Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l åPhycobiliproteinäÈüüüÈ•z•y ≤Ãôylï˛ !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ̊ñ ÎÌyÈüüüÈÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ̊y!llñ Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y~!Ó̊!Ì l

~ÓÇ ~ƒy Ï̂°yÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ˚y!ll– ~•z Ó˚OÜ˛=!° §yôyÓ˚îï˛ñ §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•zê˛yñ ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y ~ÓÇ !e´ Ï̂≤WzyÊ˛y•zê˛y ~•z

!ï˛l!ê˛ ˛õ Ï̂Ó≈•z §#ÙyÓk˛– §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•zê˛yÎ˚ ≤ÃyÆ Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ˚y!ll G Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y~!Ó˚!Ì l Ï̂Ü˛ c myÓ˚y åˆÎÙl c-

Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ˚y!llä ~ÓÇ ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ ≤ÃyÆ Ó˚OÜ˛mÎ˚̂ ÏÜ˛ r myÓ˚y åˆÎÙl r-Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ˚y!llä !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛=!° ç Ï̂° oÓî#Î˚–

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ñ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ Ó˚OÜ˛ G Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l ~Ó˚y §Ü˛ Ï̂°•z §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’ Ï̂£Ï xÇ¢ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó Ï̂°

~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ~Ü˛Ü˛ÌyÎ˚ §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï#Î˚ Ó˚OÜ˛ Ó°y •Î˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ ≤Ãôyl Ó˚OÜ˛ G xlƒylƒ Ó˚OÜ˛=!°

§•Ü˛yÓ˚# Ó˚OÜ˛–

(e) §!MÈ˛ï˛ áyòƒ (Reserve food) ÈüüüÈ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õ Ï̂Ó≈ !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ˆòáy ÎyÎ˚–

¢Ü≈̨ Ó˚y (Sugars) : §!MÈ˛ï˛ áyòƒ §%̂ Ïe´yçÓ˚* Į̈̂ õ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛yñ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y ~ÓÇ •zí z̨!@’ Ï̂lyÊ˛y•zê˛y

~•z !ï˛l!ê˛ ̨õ Ï̂Ó≈– §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ !ê Δ̨•y Ï̂°yç Ó˚* Į̈̂ õ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– !ê Δ̨•y Ï̂°yç ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ §yÙylƒ ̨õyGÎ˚y

ÎyÎ̊–

@’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛ (Glycosides) : !@’§yÓ˚° @’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛§ (glycerol glycosides), ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛G§y•zí

˛(florideoside) ~ÓÇ xy•ẑ Ï§y Ï̂Êœ̨ y!Ó˚!í˛G§y•zí˛ ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

˛õ!°G°§ (Polyols) : !Ê˛ Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ Ùƒy!lê˛° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

°ƒy!Ùly!Ó˚l (Laminarin) : !Ê˛ Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛y ̨õ Ï̂Ó≈ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

e´y•ẑ Ï§y°ƒy!Ùly!Ó̊l (Chrysolaminarin) : •z•y !°í ẑ̨ ÏÜ˛y!§l (Leucosin) ly Ï̂ÙG ̨õ!Ó̊!ã˛ï˛– e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•zê˛yñ

Óƒy!§°ƒy!Ó˚GÊ˛y•zê˛y ̨õ Ï̂Ó≈ •z•y ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

˛õƒyÓ˚yÙy•z°l (Paramylon) : •zí z̨!@’ Ï̂lyÊ˛y•zê˛yñ çƒy Ï̂siyÊ˛y•zê˛y ̨õ Ï̂Ó≈ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
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Ê %̨ Ü‰̨ Ï̂ê˛y§yl‰§ (Fructosans) : ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y ̨õ Ï̂Ó≈Ó˚ xhs˝à≈ï˛ Acetabularia åxƒy!§ê˛yÓ%°y!Ó˚Î˚yä ~ÓÇ

Üœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚y!°§ (Cladophorales) Ó Ï̂à≈ •z•y ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

fiê˛yã≈̨  (Strach) : xƒyÙy•ẑ Ï°yç G xƒyÙy•ẑ Ï°y Į̈̂ õÜ˛!ê˛l çyï˛#Î˚ fiê˛yã≈̨  ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ï˛ySÈyí ¸̨y

!e´˛õ Ï̂ê˛yÊ˛y•z§# G í»̨ y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ xƒyÙy•ẑ Ï°yç fiê˛yã≈̨  ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ˆÊœ̨ y!Ó˚!í˛Î˚yl fiê˛yã ≈̨ (Floridean starch) : •z•y ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– •z•y xƒyÙy•ẑ Ï°y Į̈̂ õÜ˛!ê˛ Ï̂lÓ˚

Ù Ï̂ï˛y–

§yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z!§Î˚yl fiê˛yã≈˛ (Cyanophycean starch) Óy !ÙˆÏ:yÊ˛y•z!§Î˚yl fiê˛yã≈˛ (Myxophycean
starch) :  §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•zê˛y ̨õ Ï̂Ó≈ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ fiê˛yã≈̨  ̂ òáy ÎyÎ˚ñ Îy ̂ òá Ï̂ï˛ @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y–

§yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•z!§l (Cyanophycin) : •z•y ~Ü˛!ê˛ nitrogenous/ ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çlÎ%_´ ̂ ÎÔà Îy•y §yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛

˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ï˛ySÈyí ¸̨y Óƒy!§°ƒy!Ó˚GÊ˛y•zê˛yñ çƒy Ï̂siyÊ˛y•zê˛y ~ÓÇ í˛yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ë%̨ _´ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ̂ ï˛° G ã˛!Ó≈çyï˛#Î˚ ̨õòyÌ≈

çÙy Ìy Ï̂Ü˛–

(f)     çllÈüüüÈ˜¢Óy Ï̂° !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll•z ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈxDç çllñ x Ï̂ÎÔl çll G ̂ ÎÔl çll–

xDç çll !Ó!Ë˛ß¨ Ë˛y Ï̂Ó §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈá![˛Ë˛Ól (fragmentation), !mÈüÈ!ÓË˛yçl (binary fission),

Ó%°!Ó° àë˛l (bulbil formation), xfliy!lÜ˛ Ìƒy°y§ àë˛l (adventitious thallus) •zï˛ƒy!ò myÓ˚y–

x Ï̂ÎÔl çll !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ Óy x Ï̂ÎÔl ̂ Ó˚î% myÓ˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ ̂ ÎÙlÈüüüÈç%̂ ÏflõyÓ˚ñ xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ñ

!•˛õy Ï̂ly Ï̂flõyÓñ̊ xƒyÜ˛y•ẑ Ïlê˛ñ x Ï̂ê˛y Ï̂flõyÓñ̊ ~ Ï̂[˛y Ï̂flõyÓ̊ñ ~ Ï̂:y Ï̂flõyÓ̊ •zï˛ƒy!ò–

ˆÎÔl çll §¡õß¨ •Î˚ ò%!ê˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ ̂ ÎÔlï˛y §¡õß¨ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó˚ !Ù° Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e Ü˛lç%̂ Ïà¢lñ xy•ẑ Ï§yàƒyÙ#ñ

xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ# G í z̨àƒyÙ# •zï˛ƒy!ò §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÎÔl çll•z ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÔl çl Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì Î%_´ çyl%e´ Ï̂Ù !Ó!Ë˛ß¨

≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ól ã˛e´ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈ•ƒy≤’l!ê˛Ü˛ (Haplontic), !í˛≤’l!ê˛Ü˛ (Diplontic), !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’l!ê˛Ü˛

(Diplohaplontic) •zï˛ƒy!ò ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

1.4.3 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xDç Ï̂ò Ï̂•Ó˚ àë˛l ˜Ó!ã˛ Ï̂eƒÓ˚ e´Ù!Ólƒy§

!Ó!Ë˛ß¨ ̂ ◊î#Ó ̊̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ í z̨ß¨ï˛Ù%á# !ÓÓï≈̨ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §Ó˚° •Û Ï̂ï˛ ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ §,!‹T • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– §Ù@˝Ã

˜¢Óy° Ï̂Ü˛ àë˛ Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛Û Ï̂Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ Ë˛y Ï̂à xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y •° /

a. ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ̃ ¢Óy° /

i) ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# §ã˛° ÈüüüÈÊœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ §ã˛° Ìy Ï̂Ü˛– •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ó˚y §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y §Ó˚°– !Ó!Ë˛ß¨

xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Û Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– §%flõ‹T !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ G ~Ü˛!ê˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛Î%_´– Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ §Çáƒy 1!ê˛ å!Ü˛S%È e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ ~ÓÇ

•zí ẑ̨ Ï@’ Ï̂lyÊ˛y•z§# Ï̂ï˛äñ 2,4 Óy x§Çáƒ åˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ä • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛ å!ã˛eÈüÈ1.3a-fä– Êœ̨ y Ï̂ç°y 2!ê˛ • Ï̂° ~Ó˚y §Ù Ï̃òâ≈ƒ

!Ó!¢‹T åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§ä å!ã˛eÈüÈ1.3a) Óy x§Ù ̃ òâ≈ƒ !Ó!¢‹T åí˛y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§#ä •Û Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ å!ã˛e 1.3dä–

ii) ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# !lŸã˛°ÈüüüÈ~Ó˚y Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l– ˆòá Ï̂ï˛ §yôyÓ˚îï˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ åˆÎÙlÈüÈˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yäñ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y

xyÓ,ï˛ §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛ §%flõ‹T !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ G ̂ ˛õÎ˚y°y xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ Ìy Ï̂Ü˛– !Ó!Ë˛ß¨ ̂ ◊î# Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚ ̂ òáy
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ÎyÎ˚ñ ̂ ÎÙlÈüüüÈ§yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§#ñ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#ñ e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•z§#ñ í˛y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§# •zï˛ƒy!ò å!ã˛e 1.3 gä– Êœ̨ y Ï̂ç°y ̨õ!Ó˚ï˛ƒy Ï̂àÓ˚

Ùyôƒ Ï̂Ù !lŸã˛° ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ̃ ¢Óy° §,!‹T • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ Ó Ï̂° Ù Ï̂l Ü˛Ó˚y •Î˚–

b.  Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy°ÈüüüÈÎál !˛õ!FSÈ° xyÓÓ˚î#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛y!ôÜ˛ ̂ Ü˛y£Ï ~Ü˛ Ï̂e !¢!Ì° Ë˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛

Ü˛ Ï̂°yl# Ó Ï̂°– ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï=!° §¡õ)î≈ fl∫yô#l Óy ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xyÇ!¢Ü˛ §Ùß∫Î˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

i) §ã˛° Ü˛ Ï̂°yl#ÈüüüÈ~ Ï̂«˛ Ï̂e !l!ò≈‹T §ÇáƒÜ˛ ̂ Ü˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T !lÎ˚̂ ÏÙ !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛ Îy Ï̂òÓ˚ !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ

xyÇ!¢Ü˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# §Ùß∫Î˚ Óï≈̨ Ùyl åˆÎÙl Ë˛°Ë˛:ÈüÈ~Ó˚ ã˛° Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂eäñ ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂Ü˛ !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ

(coenobium) Ó Ï̂°– §ã˛° Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂ï˛ !§ Ï̂ly!ÓÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly Ï̂§Ó˚

Ù Ï̂ï˛y ˆòá Ï̂ï˛ •Î˚– ï˛ Ï̂Ó ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ !Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï §Çáƒyàï˛ e´Ùyß∫Î˚ Ó,!k˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆÎÙlÈüÈGonium åˆày!lÎ˚yÙä 4-6 !ê˛ ˆÜ˛y£Ï §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ å!ã˛e 1.3 häñ Pandorina å˛õƒy Ï̂u˛y!Ó˚lyä

16-32 !ê˛ ˆÜ˛y£ÏmyÓ˚y à!ë˛ï˛ å!ã˛eÈüÈ1.3 iäñ Eudorina å•zí ẑ̨ Ïí˛y!Ó˚lyä 32-64 !ê˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛

å!ã˛eÈüÈ1.3 jäñ Pleodorina å!≤’G Ï̂í˛y!Ó˚lyä 32-128 !ê˛ ̂ Ü˛y£Ï §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ~ÓÇ Ë˛°Ë˛: åVolvoxä

•Ï° §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y í z̨ß¨ï˛ Ü˛ Ï̂°yl# Îy•y 500-60,000 ˆÜ˛y£Ï §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ å!ã˛eÈüÈ1.3 kä

ii) !lŸã˛° Ü˛ Ï̂°yl#ÈüüüÈ~=!° Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒG !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ !Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï

ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ §Çáƒyàï˛ e´Ùyß∫Î˚ Ó,!k˛ ̂ òáy ÎyÎ˚– ï˛ Ï̂Ó !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ G xyÜ,̨ !ï˛àï˛ !Ë˛ß¨ï˛y

ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÙlÈüüüÈ!§ˆÏlˆÏí˛§‰Ùy§ (Scenedesmus)ÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe 4-16 !ê˛ ˆÜ˛y£Ï å!ã˛eÈüÈ2.2, aäñ

ˆ˛õ!í˛ˆÏÎ˚fiê˛ΔyÙ (Pediastrum) ÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe 16-32 !ê˛ ˆÜ˛y£Ï å!ã˛eÈüÈ2.2,bä ~ÓÇ •y•zˆÏí»˛y!í˛Ü˛‰!ê˛Gl

(Hydrodictyon) x§Çáƒ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ å!ã˛eÈüÈ2.2,cä–

iii) ˛õy Ï̂Ù° Ï̂Î˚í˛ (Palmelloid) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó̊ÈüüüÈ~ Ï̂«˛ Ï̂e §ã˛° ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ˜¢Óy° Êœ̨ y Ï̂ç°y ˛õ!Ó˚ï˛ƒyà Ü˛ Ï̂Ó˚

!ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ x Ï̂lÜ˛=!° Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l !lŸã˛° ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ §,‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆÎ=!° Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y

§,‹T §yôyÓ˚î !Ùí z̨!§ Ï̂°ç xyÓÓ˚î#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛– í z̨_´ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ Ù Ï̂ï˛y !ÓË˛y!çï˛

• Ï̂Î˚ !Ùí z̨!§ Ï̂°ç xyÓÓ˚î#myÓ˚y xyÓ,ï˛ •Î˚– ~•zË˛y Ï̂Ó x§Çáƒ !lŸã˛° ˆÜ˛y£ÏÎ%_´ ~Ü˛!ê˛ x!lÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚

Ü˛ Ï̂°yl# §,!‹T •Î˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂Ü˛ ˛õƒy Ï̂Ù° Ï̂Î˚í˛ Ü˛ Ï̂°yl# Ó Ï̂°– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂ï˛ §Ü˛°

ˆÜ˛y£Ï=!° §¡õ)î≈ fl∫yô#l ~ÓÇ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ §ÇáƒyG !l!ò≈‹T lÎ˚– Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly Ï̂§ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl#

≤Ã!ï˛Ü)̨ ° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ xfliyÎ˚# xÓfliyÎ˚ §,!‹T •Î˚ Îy•y ˆòá Ï̂ï˛ Palmella å˛õy Ï̂Ù°yä ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lƒyÎ˚

å!ã˛eÈüÈ1.4 däñ Tetraspora åˆê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ˚yäñ Microcystis åÙy•ẑ Ïe´y!§!fiê˛§ä •zï˛ƒy!ò ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛

˛õy Ï̂Ù° Ï̂Î˚í˛ xÓfliy fliyÎ˚# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

iv) ˆí˛lí»̨ Ï̂Î˚í˛ (Dendroid) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ Ü˛ Ï̂°yl#ÈüüüÈ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl# ˆòá Ï̂ï˛ xyl%Ó#«˛!lÜ˛ Ó,̂ Ï«˛Ó˚ lƒyÎ˚

ˆòáyÎ˚– ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÎ !Ùí z̨!§ Ï̂° Ï̂çÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛ ˆ§•z !Ùí z̨!§ Ï̂° Ï̂çÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ !Ólƒy Ï̂§Ó˚

çlƒ•z ~Ó˚*˛õ ˆòáyÎ˚ í z̨òy•Ó˚îÈüÈPrasinocladus å≤Ã!§ Ï̂lyÜœ̨ ƒyí˛y§ä å!ã˛eÈüÈ1.4 eä–

c. §)eyÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy° (Filamentous form) ÈüüüÈ˜Ó˚!áÜ˛ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ §!Iï˛ ˆÜ˛y£Ï=!° ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%_´ • Ï̂Î˚ §)eyÜ˛yÓ˚

ˆò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~=!° !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛ñ ˆÎÙlÈüÈ

i) ¢yáy!Ó•#l §Ó˚° §)eyÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy°ÈüüüÈ~ Ï̂«˛ Ï̂e e´Ùyß∫Î˚ ç!ê˛°ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆÎÙlÈüÈSpirogyra
åflõy•ẑ ÏÓ̊yày•zÓ̊yäÈüÈÓ̊ ˆ«˛ Ï̂e §yôyÓ̊îï˛ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ̊ ˆÜ˛ylG !Ó Ï̂Ë˛òÜ˛Ó̊î ˆòáy ÎyÎ̊ ly– §Ü˛° xDç Ï̂Ü˛y£Ï=!°•z

çll xDÓ˚* Į̈̂ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ å!ã˛eÈüÈ1.4 fä–
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Ulothrix å•zí ẑ̨ Ï°y!Ì Ï:äÈüÈÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ~Ü˛ ôy˛õ x@˝Ãà!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e §yôyÓ˚î xDç ˆÜ˛y£ÏSÈyí ¸̨y

!l¡¨ ≤Ãy Ï̂hs˝ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° !Ó•#l ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ ~ÓÇ x@˝ÃfliÈüÈà¡∫%ç xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï

Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° xDç ˆÜ˛y£Ï àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÙ Ó˚* Į̈̂ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ å!ã˛eÈüÈ1.4 gä–

Oedogonium å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙäÈüüüÈ~ xDçˆÏÜ˛y£Ï SÈyí˛¸yG í˛zß¨ï˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆ•y°í˛Ê˛yfiê˛ñ flf#ôyl#

(oogonium), ˛õ%Çôyl# (antheridium) •zï˛ƒy!ò ˆÜ˛y£Ï ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛yˆÏç•z ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚

!Ó Ï̂Ë˛òÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ◊Ù !ÓË˛yçl xyÓ˚G flõ‹T å!ã˛eÈüÈ1.4 hä–

ii) lÜ˛° ¢yáyÎ%_´ (Pseudo branching) ˜¢Óy°ÈüüüÈ!Ü˛S%È l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy Ï̂°Ó̊ ê Δ̨y•ẑ ÏÜ˛yÙñ !Ùí z̨!§ Ï̂°ç

xyÓÓ̊î#Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛ Ï̂e ~Ó̊*˛õË˛y Ï̂Ó xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊ ˆÎ ~ Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ ¢yáyÎ%_´ Ù Ï̂l •Î̊– í z̨òy•Ó̊îÈüÈScytonema
å§y•ẑ Ïê˛y Ï̂lÙyä å!ã˛eÈüÈ1.5 bä–

iii) ¢yáyÎ%_´ §)eyÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy° ÈüüüÈ~Ó˚y ¢yáy!Ó•#l §)eyÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy° x Į̈̂ õ«˛y í z̨ß¨ï˛– x§Çáƒ ˜¢Óy° ~•z

ˆ◊î#Ó˚ xhs˝Ë≈%̨ _´– í z̨òy•Ó˚îÈüÈCladophora åÜœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚yä å!ã˛eÈüÈ1.5 aäñ Bulbochaete åÓy Ï̂Õ∫y!Ü˛!Èê˛ä

•zï˛ƒy!ò–

d. ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y!ê Δ̨Ü˛y§ (Heterotrichous) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ˜¢Óy°ÈüüüÈ~Ó˚y ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ ¢yáy §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ñ ÎÌyÈüüüÈxyl%Ë)̨ !ÙÜ˛

¢yáy G }ç% ¢yáy– !ÓÓï≈˛ˆÏlÓ˚ ôyÓ˚yÎ˚ ~Ó˚y í˛zß¨ï˛ ˜¢Óy°– í˛zòy•Ó˚îÈüÈFritschiella å!Ê ˛!Ÿã˛ˆÏÎ˚°yä–

Stigeoclonium å!fiê˛!çG Ï̂Üœ̨ y!lÎ˚yÙä å!ã˛eÈüÈ1.5 cä •zï˛ƒy!ò §Ó%ç ˜¢Óy°–

e. §y•ẑ ÏÊ˛y Ï̂l!§Î˚y§ (Siphonaceous) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˜¢Óy°ÈüüüÈ~Ó˚y !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ !Ó•#l

˜¢Óy°– ~ Ï̂òÓ˚ ˆò• ˆòá Ï̂ï˛ l°yÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ x§Çáƒ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Î%_´– í z̨òy•Ó˚îÈüÈVaucheria åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yä

å!ã˛eÈüÈ1.5 dä Caulerpa åÜ˛°yÓ˚̨ õyä å!ã˛eÈüÈ1.5 eä–

f. §y•ẑ ÏÊ˛y Ï̂ly Ï̂Üœ̨ í˛y§ (Siphonocladous) : ¢yáyÎ%_´ñ §)eyÜ˛yÓ˚ G Ó‡ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !Ó!¢‹T °¡∫y ̂ Ü˛y¢ í z̨̨ õ!fliï˛–

g. Ê˛!° Ï̂Î˚!§Î˚y§ åFoliaceousä ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˜¢Óy°ÈÈüüüÈ~ Ï̂òÓ˚ ˆò• ã˛ƒy≤Wzy ˛õyï˛yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°y Î%_´–

í z̨òy•Ó˚îÈüÈUlva åxy°Ë˛yä å!ã˛eÈüÈ1.5 hä–

i) ~Ü˛Ü˛ x«˛#Î˚ (Uniaxial) ˆò•!Ó!¢‹T ˜¢Óy°ÈüüüÈ!Ü˛S%È ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆò• ~Ü˛!ê˛ Ùye x«˛myÓ˚y à!ë˛ï˛–

x Ï̂«˛Ó˚ ̨õy Ï̂¢ xÓ!fliï˛ ̨õyŸª≈#Î˚ ¢yáyÓ˚ âl!Ólƒy Ï̂§Ó˚ çlƒ ~Ó˚*˛õ Ù Ï̂l •Î˚– í z̨òy•Ó˚îÈüÈBatrachospermum

åÓƒyê Δ̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙä å!ã˛eÈüÈ1.5 f,gäñ Polysiphonia å˛õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚yä–

ii) Ó‡x«˛#Î˚ åMultiaxialä ˆò•!Ó!¢‹T ˜¢Óy°ÈüüüÈx Ï̂lÜ˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆò• ~Ü˛y!ôÜ˛ x«˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛–

í z̨òy•Ó˚î Nemalion åˆlÙy!°Î̊lä–

h. ˛õÓ≈ G ̨õÓ≈ÙôƒÎ%_´ ̃ ¢Óy° (Differentiated into node & internodes) ÈüüüÈ!Ü˛S%È ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ò• ̨õÓ≈ G

˛õÓ≈Ù Ï̂ôƒ !ÓË˛_´– ˛õÓ≈ ˆÌ Ï̂Ü˛ ¢yáy í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ ˆÎÙlÈüÈChara åÜ˛yÓ˚yä å!ã˛eÈüÈ1.5 jä–

i. ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy° (Complex type)ÈüüüÈ~Ó˚y ç!ê˛° àë˛lÎ%_´– Óy!•ƒÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ~ Ï̂òÓ˚ ̂ ò• Ù)°ñ Ü˛y[˛

G ̨õyï˛yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y xÇ Ï̂¢ !ÓË˛_´– ~ Ï̂òÓ˚ xyË˛ƒhs˝Ó˚#l àë˛lG ç!ê˛°– Ü˛y Ï̂[˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y xÇ Ï̂¢Ó˚ ≤Ãflî ÏFSÈ̂ Ïò ̂ Ùí%̨ °y

G Ü˛ˆÏê≈˛: ˆòáy ÎyÎ˚– í˛zòy•Ó˚îÈüÈFucus å!Ê˛í˛zÜ˛y§äñ Sargassum å§yÓ˚àƒy§yÙä å!ã˛eÈüÈ1.5 kä,

Laminaria å°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yä–
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xl%¢#°l#ÈüÈ2

1) ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# §ã˛° G !lŸã˛° ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

2) x§Ù Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

3) !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ !Ü˛⁄

4) ~Ü˛!ê˛ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ í z̨ß¨ï˛ §ã˛° !§ Ï̂ly!ÓÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

5) ~Ü˛!ê˛ !lŸã˛° !§ Ï̂ly!ÓÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

6) ˛õy Ï̂Ù°y ò¢y !Ü˛⁄

7) ˆí˛lí»̨ Ï̂Î˚í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy° Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !òl–

8) flõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚yñ •zí ẑ̨ Ï°y!Ì : G •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl!ê˛Ó˚ !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ í z̨ß¨ï˛ ~ÓÇ ̂ Ü˛l⁄

9) lÜ˛° ¢yáyÎ%_´ ̃ ¢Óy° Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !òl–

10) ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y!ê Δ̨Ü˛y§ ̃ ¢Óy° !Ü˛⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !òl–

11) ~Ü˛!ê˛ §y•ẑ ÏÊ˛y Ï̂l!§Î˚y§ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨òy•Ó˚î !òl–

12) !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ ̂ ò• Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚⁄

13) ~Ü˛ x«˛#Î˚ ~ÓÇ Ó‡ x«˛#Î˚ ̃ ¢Óy° Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚⁄

14)˛ õÓ≈ G ̨õÓ≈ÙôƒÎ%_´ ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

1.4.4 xDç G xˆÏÎÔl çll

˜¢ÓyˆÏ° !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ˆòáy ÎyÎ˚ ÎÌyñ xDçñ xˆÏÎÔl G ˆÎÔl çll– ~•z xÇˆÏ¢ xDçñ G xˆÏÎÔl çll

xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y •°–

1.4.3.1 xDç çll

Ùyï,̨ ˆÏòˆÏ•Ó˚ ̂ Ü˛yl xÇ¢ !Ó!FSÈß¨ •ˆÏÎ˚ §Ó˚y§!Ó˚ ̂ §•z xÇ¢ ̂ ÌˆÏÜ˛ x˛õï˛ƒ í˛z!qò §,!‹TÓ˚ ≤Ã!e´Î˚yˆÏÜ˛ xDç çll ÓˆÏ°–

˜¢Óy Ï̂° !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ xDç çll ̂ òáy ÎyÎ˚–

(i) !ÓË˛yçl myÓ˚y (fission)ÈüÈx Ï̂lÜ˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ̃ ¢Óy° ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ lƒyÎ˚ xyÙy•ẑ Ïê˛y!ê˛Ü˛ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚

ò%!ê˛ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ Chroococcus åe%´Ü˛E˛y§ä å!ã˛e ÈüÈ 1.6 a) Synechococcus
å!§ Ï̂ly Ï̂Ü˛yÜ˛E˛y§äñ Gloeocapsa å!@’GÜ˛ƒy˛õ§yäñ çyï˛#Î˚ l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° ~ÓÇ  Protococcus åˆ≤Ãy Ï̂ê˛yÜ˛E˛y§ä

lyÙÜ˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy°–

(ii) áu˛#Ë˛Ól (Fragmentation) myÓ˚y ÈüÈ ~!ê˛ ò%ÛË˛y Ï̂Ó §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ÈüÈ a) Îy!sfÜ˛ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ~ÓÇ b) •Ó˚̂ ÏÙy Ï̂ày!lÎ˚y

àë˛ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù–

Îy!sfÜ˛ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ åˆÎÙl ÈüÈ ˆÜ˛yl xyâyˆÏï˛ä ˆÜ˛yl ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ ˆË˛ˆÏD á!u˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z á!u˛ï˛ xÇ¢

ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ̨õ!Ó˚îï˛ !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

xˆÏlÜ˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ !˛õ!FSÈ° xyÓÓ˚î#Ó˚ ÙˆÏôƒ ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÙ (trichome) ˆË˛ˆÏD Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# «%˛o «%˛o áˆÏ[˛

˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–



NSOU ● 6CC-BT-05 23

≤Ã!ï˛!ê˛ áu˛ Ï̂Ü˛ •Ó˚̂ ÏÙy Ï̂ày!lÎ˚yÙ Ó Ï̂°– ~•z •Ó˚̂ ÏÙy Ï̂ày!lÎ˚yÙ Ùyï,̨ Ï̂ò• ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Ó!FSÈß¨ • Ï̂Î˚ !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ê Δ̨y•zÜ˛Ù

àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ å!ã˛e 1.6 b, c)

ï˛ySÈyí˛¸y Ü˛yÓ˚yÈüÈÓ˚ (Chara) Ü˛yˆÏu˛Ó˚ ˛õˆÏÓ≈ Ó%°!Ó° å!ê˛í˛zÓyÓ˚ §ò,¢äñ xƒyÙy•z°yÙ fiê˛yÓ˚ åï˛yÓ˚Ü˛yÜ,˛!ï˛ ˆÜ˛y£Ï=FSÈä

í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~=!° Ùy!ê˛ˆÏï˛ ˛õÛˆÏí˛¸ lï%˛l í˛z!qò çß√yÎ˚– !Ê˛í˛zÜ˛y§ çyï˛#Î˚ ˜¢ÓyˆÏ° xfliy!lÜ˛ Ìƒy°y§ (adventitious

thalli) àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xDç çll §¡õß¨ •Î˚–

1.4.3.2  x Ï̂ÎÔl çll

● í˛z!qˆÏò xˆÏÎÔl ˆÓ˚î% (asexual sports) àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˆÎ çll §¡õß¨ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ xˆÏÎÔl çll ÓˆÏ°–

xˆÏÎÔl ˆÓ˚î% §Ó≈òy•z Ùy•zˆÏê˛y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ (mitospore) Ó°y •Î˚– ~!ê˛

x Ï̂ÎÔl çl Ï̂lÓ˚ ~Ü˛Ü˛–

● ~!ê˛ ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ ̂ «˛ˆÏe ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ̨õk˛!ï˛ Îy xl%Ü)̨ ° ̨õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ §¡õß¨ •Î˚–

● x Ï̂ÎÔl ̂ Ó˚î% Óy Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ §yôyÓ˚î xDç ̂ Ü˛y£Ï ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙyly§ñ •zí ẑ̨ Ï°y!Ì :äñ

xÌ≈yÍ ~ Ï̂«˛ Ï̂e §yôyÓ˚î xDç Ï̂Ü˛y£Ï ̂ flõyÓ˚y!OÎ˚y !• Ï̂§ Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚– xÌÓy ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y lyÙÜ˛ !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚

ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ̂ òáˆÏï˛ xDçˆÏÜ˛y£Ï ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨ õ,ÌÜ˛– ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yñ !ã˛e ÈüÈ 3.2, a) Óy

Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ñ !ã˛e ÈüÈ 1.7 b) •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

● ˆflõyÓ̊ƒy!OÎ̊y Ï̂Ù í z̨Í˛õß̈ ̂ Ó̊î%Ó̊ §Çáƒy ~Ü˛ å•ẑ ÏÈí˛y Ï̂ày!lÎ̊yÙñ Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó̊Î̊yñ !ã˛e ÈüÈ 3.2, a) Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ åÜœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛Ó̊yñ

~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ñ !ã˛e ÈüÈ 1.7 b) •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

● ˆÓ˚î% àë˛l Ü˛y Ï̂° ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ §B%̨ !ã˛ï˛ñ ≤Ã Ï̂Î˚yç Ï̂l !ÓË˛y!çï˛ G Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ̂ Ó˚î% àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ x Ï̂ÎÔl ̂ Ó˚î% ̂ òáy ÎyÎ˚ /

(i) ç%ˆÏflõyÓ˚ (zoospore)ÈüÈ~Ó˚y ÊƒyˆÏç°yÎ%_´ó §ã˛° ̂ Ó˚î%– ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚–

● !mÈüÈÊœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ ÈüÈ Êœ̨ y Ï̂ç°y §Ù Ï̃òâ≈ƒ !Ó!¢‹T G x@˝ÃË˛y Ï̂à Î%_´ å•zí ẑ̨ Ï°y!Ì :ñ !ã˛e ÈüÈ 1.7 d) Óy x§Ù ̃ òâ≈ƒ !Ó!¢‹T

G ˛õyŸª≈ˆÏòˆÏ¢ Î%_´ å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ñ !ã˛e ÈüÈ 1.7 c) •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

● ã˛yÓ˚ Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ÈüÈ å•zí˛zˆÏ°y!Ì : ˆçyˆÏlê˛yñ !ã˛e ÈüÈ 1.7 e,f)–

● Ó‡ Êœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ ÈüÈ ~ Ï̂«˛ Ï̂e Êœ̨ y Ï̂ç°y x@˝ÃË˛yà Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó˚ Ó,̂ Ï_Ó˚ lƒyÎ˚ !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛ å•ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ !ã˛e ÈüÈ 1.7 g)

Óy §Ù@˝Ã ˆò• !Ê˛ˆÏÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yñ !ã˛e ÈüÈ 1.7 a)–

(ii) xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ (Aplanospore) - ≤Ã!ï˛Ü)̨ ° ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ç%̂ ÏflõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ̨õyï˛°y ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ̂ Ó!‹Tï˛

Êœ˛yˆÏç°y !Ó•#l !lŸã˛° ˆÓ˚î% à!ë˛ï˛ •Î˚ñ ~ˆÏòÓ˚ xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°– Üœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙyly§ñ •zí˛zˆÏ°y!Ì :ñ

Ùy•zˆÏe´yˆÏflõyÓ˚y å!ã˛e ÈüÈ 1.8 i) ≤ÃË,˛!ï˛ àˆÏî ˆòáy ÎyÎ˚–

(iii) !•˛õ‰ˆÏlyˆÏflõyÓ˚ (Hypnospore) üÈ á%Ó•z ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚ ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛

•Î˚ñ ~ˆÏÜ˛ !•˛õ‰ˆÏlyˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°– Chlamydomonas nivalis åÜœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙyly§ !lË˛y!°§äñ Ulothrix

å•zí˛zˆÏ°y!Ì :ä å!ã˛e ÈüÈ 1.8 jä G xlƒylƒ xyÓ˚G ̃ ¢ÓyˆÏ° ̂ òáy ÎyÎ˚–
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(iv) x Ï̂ê˛y Ï̂flõyÓ˚ (Autospore) ÈüÈ Îál í z̨Í˛õß¨ !lŸã˛°  ̂ Ó˚î%=!° ̂ òá Ï̂ï˛ ‡Ó‡ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ lƒyÎ˚ •Î˚ñ ï˛ál ï˛y Ï̂òÓ˚

xˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°– í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚Õ‘yñ å!ã˛e ÈüÈ 1.7 hä

(v) ~ˆÏu˛yˆÏflõyÓ˚ (Endospore) ÈüÈ ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl ̃ ¢ÓyˆÏ° ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yˆÏfiê˛Ó˚ §Ù%òÎ˚ xÇ¢ åˆÜ˛y£Ï˛õò≈y §•ä ̨õ%l/ ̨ õ%l/

!ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ x§Çáƒ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚ !lŸã˛° ˆÓ˚î% §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ åç%ˆÏflõyÓ˚ G xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ §,!‹TˆÏï˛ ˆÜ˛y£Ï˛õò≈y

xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚ lyä– ~•z ˆÓ˚î%=!° ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ xyÓk˛ xÓfliyÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÓˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ ~ˆÏu˛yˆÏflõyÓ˚

ÓˆÏ°– í˛zòy/ÈüÈ Dermocarpa åí˛yÓ˚ˆÏÙyÜ˛yÓ˚˛õyä lyÙÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° å!ã˛e ÈüÈ 1.8 kä–

(vi) ~ˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ (Exospore) ÈüÈ !Ü˛S%È !Ü˛SÈ% ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆË˛ˆÏD ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ

Óy•zˆÏÓ˚ í˛zß√%_´ •Î˚ ~ÓÇ ~•z í˛zß√%_´ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ !lŸã˛° ˆÓ˚î% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~ˆÏòÓ˚ ~ˆÏ:yˆÏflõyÓ˚

ÓˆÏ°– ~ˆÏòÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ o&ï˛ í˛zß√%_´ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%=!° o&ï˛ V˛ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚ñ ï˛y•z

~ˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°– í˛zòy ÈüÈ Chamaesiphon åˆÜ˛!Ù§y•zÊ˛lä lyÙÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# l#°yË˛ ÈüÈ §Ó%ç ˜¢Óy° å!ã˛eÈü

1.8 1ä–

(vii) •Ó˚ˆÏÙyˆÏflõyÓ˚ (Homospore) ÈüÈ ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl ̃ ¢Óy Ï̂° ~Ü˛y!ôÜ˛ ̂ Ü˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ!‹Tï˛

•ˆÏÎ˚ Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# ˆÓ˚î% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ •Ó˚ˆÏÙyˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°– í˛zòyÈüÈ Westiella åGˆÏÎ˚§!ê˛ˆÏÎ˚Õ‘yä lyÙÜ˛ l#°yË˛

§Ó%ç ˜¢Óy° å!ã˛e ÈüÈ 1.8 mä–

(viii) lƒyˆÏly§y•zê˛§‰ (Nannocytes) : ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçˆÏÙÓ˚ Ó,!k˛ Óƒï˛#ï˛

˛õ%l/ ̨õ%l/ !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ «%̨ oy!ï˛«%̨ o ̂ Ó˚î% í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ §,!‹T •Î˚ lyñ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ l@¿ Ìy Ï̂Ü˛–

~ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ̂ Ó˚î%ˆÏÜ˛ lƒyˆÏß¨y§y•zê˛ ÓˆÏ°– í˛zòyÈüÈ Aphanothece åxƒyÊ˛yˆÏly!Ì!Ü˛ä å!ã˛e ÈüÈ 1.7 n), Microcystis

åÙy•ẑ Ïe´y!§!fiê˛§ä •zï˛ƒy!ò ̃ ¢Óy°–

(ix) xƒy!Ü˛!lê˛ (Akinete) ÈüÈ x Ï̂lÜ˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ xDç ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yç Ï̂Ù áyòƒÓ› §!MÈ˛ï˛ • Ï̂Î˚ fl≥˛#ï˛ •Î˚ G ̨õ%Ó˚&

≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye ̂ Ó˚î% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ G ̂ Ó˚î%§,!‹TÜ˛yÓ˚# ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̨ õ,ÌÜ˛

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly– ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ á%Ó•z ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô«˛Ù– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ xDç ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ xƒy!Ü˛!lê˛

ÓˆÏ°– í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆÎÙl ÈüÈ Anabaena åxƒyly!Ólyäñ å!ã˛e ÈüÈ

1.8 o), Nostoc ål‹TÜ˛ ä •zï˛ƒy!ò–

ï˛ySÈyí˛¸y Üœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙyly§ÈüÈ~Ó˚ ̨ õyˆÏÙ°y ò¢y §,!‹TG ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ xˆÏÎÔl ÈüÈ çll ≤Ã!e´Î˚y (2.4 xÇ¢ o‹TÓƒä–

xl%¢#°l# ÈüÈ 3

(1) xDç çll Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(2) ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl myÓ˚y ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(3) •Ó˚ˆÏÙyˆÏày!lÎ˚y !Ü˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(4) xyÙy•z°yÙ fiê˛yÓ˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(5) xfliy!lÜ˛ Ìƒy°y§ àë˛ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ÓÇ¢ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
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(6) x Ï̂ÎÔl çl Ï̂lÓ˚ ~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

(7) x Ï̂ÎÔl çll Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

(8) Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ !Ü˛⁄

(9) xl%Ü)̨ ° ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ o&ï˛ ÓÇ¢!ÓhflÏy Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ ̃ ¢Óy Ï̂° !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll §¡õß¨ •Î˚⁄

(10) ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ !Ü˛⁄

(11) ˆò• Ï̂Ü˛y£Ï §Ó˚y§!Ó˚ ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ Ó˚* Į̈̂ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(12) !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ à!ë˛ï˛ •Î˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(13) Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ̂ òáy ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(14) x§Ù ̃ òâ≈ƒ !Ó!¢‹T !mÊœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ ç%̂ ÏflõyÓ˚ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(15) ã˛yÓ˚ Êœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ ç%̂ ÏflõyÓ˚ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(16) •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ G Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó˚Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ !Ólƒy Ï̂§Ó˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(17) xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ G !•˛õ Ï̂ly Ï̂flõy Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(18) x Ï̂ê˛y Ï̂flõyÓ˚ !Ü˛⁄ ~!ê˛ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(19) ~ Ï̂u˛y Ï̂flõyÓ˚ G ~ Ï̂:y Ï̂flõy Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(20) •Ó˚̂ ÏÙy Ï̂flõyÓ˚ !Ü˛⁄ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(21) lƒy Ï̂ß¨y§y•zê˛ !Ü˛⁄

(22) xƒy!Ü˛!lê˛ !Ü˛⁄

1.4.5 ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò

ˆÎ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ò%!ê˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ ̂ ÎÔlï˛y §¡õß¨ çll ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ xÌ≈yÍ àƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ !Ù°ˆÏl çy•zˆÏàyê˛ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ çll

§¡õß¨ •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ̂ ÎÔl çll Ó Ï̂°–

● ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̨õ!Ó˚îï˛ í z̨!q Ï̂ò }ï%̨ Ó˚ ̂ ¢£Ï!ò Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛Ü)̨ ° ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ̂ ÎÔl çll §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

● ˆÎÔl çll ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨ß¨ï˛ ̃ Ó!¢‹Tƒ–

● ˆÎÔl çl Ï̂lÓ˚ ~Ü˛Ü˛ •° àƒy Ï̂Ùê˛ Óy çll ̂ Ü˛y£Ï–

● àƒyˆÏÙê˛ ˆÎ ˆÜ˛yˆÏ£Ï Óy xˆÏD í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ (gametangium) ÓˆÏ°–

● àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# åflõy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚yñ •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙñ •zí˛zˆÏ°y!Ì :ä Óy Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ä •ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚– Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# •ˆÏ°G §Ü˛° ̂ Ü˛y£Ï=!°•z í˛zÓ≈Ó˚ñ ̂ Ü˛yl Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ly–
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● ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˜¢ÓyˆÏ° xDçˆÏÜ˛y£Ï x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ xÓfliyˆÏï˛•z àƒyˆÏÙê˛Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– Chlamydomonas

engametos = C. moewusii åÜœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙyly§ •zí˛zàƒy!Ùê˛§‰ä ÈüÈ ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ó˚*˛õ ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe

àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÙ G àƒy Ï̂Ùê˛ ~Ü˛•z–

● flõƒy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚y Óy !çàˆÏlÙy (Zygnema)-Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §yôyÓ˚î xDçˆÏÜ˛y£Ï àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙÓ˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚

!ë˛Ü˛•z !Ü˛v ï˛yÓ˚ ÷ô%Ùye ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ àƒyˆÏÙê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~ˆÏ«˛ˆÏe àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ

!Ù!°ï˛ •Î˚– flõy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚yÈüÈÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛ àƒyˆÏÙê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ

§Ç Ï̂Ÿ’£ÏÈüÈly°#Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Î%_´ •Î˚ !Ü˛v !Ü˛S%È ˜¢Óy Ï̂° xDç ˆÜ˛y£Ï ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ àƒy Ï̂Ùê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ åˆÎÙlñ

•zí ẑ̨ Ï°y!Ì :ä–

● ˆÜ˛yl ̂ Ü˛yl ̃ ¢Óy Ï̂° xDç Ï̂Ü˛y£Ï ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ ̨õ%Çàƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ̊y åxƒy Ï̂si!Ó̊!í˛Î̊yä ~ÓÇ flf# àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ̊y åí ẑ̨ Ïày!lÎ̊yä

í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙñ Vaucheria åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yä ÈüÈ ˆï˛ ~Ó˚*˛õ ˆòáy ÎyÎ˚–

● ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ å˛õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚yä ̨õ%ÇÈüÈçll xD Ï̂Ü˛ xƒy Ï̂si!Ó˚!í˛Î˚yÓ˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  flõyÙ≈ê˛ƒy!OÎ˚y

~ÓÇ flf# çll xD Ï̂Ü˛ í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÓ˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚y Ó°y •Î˚–

● xyÓyÓ˚ Chara åÜ˛yÓ˚yäÈüÈÓ˚ ̂ «˛ˆÏe ̨õ%Ç G flf# çll xDˆÏÜ˛ ÎÌye´ˆÏÙ ˆ@’y!Óí˛z° G !lí˛z!Ü˛í˛z° Ó°y •Î˚–

!ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ ÎÔl çll ÈüÈ ̃ ¢ÓyˆÏ° !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈ(i) xy•zˆÏ§yàƒyÙ# (Isogamy), (ii)

xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙ# (Anisogamy), ~ÓÇ (iii) í˛zàƒyÙ# (Oogamy)–

(i) xy•ẑ Ï§yàƒyÙ# ÈüÈ §ÙxyÜ,̨ !ï˛ !Ó!¢‹T ò%!ê˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó̊ !Ù° Ï̂lÓ̊ Ê˛ Ï̂° §Çâ!ê˛ï˛ ˆÎÔl çll Ï̂Ü˛ xy•ẑ Ï§yàƒyÙ# Ó Ï̂°–

~ Ï̂«˛ Ï̂e !Ù° Ï̂l xÇ¢@Ã̋•îÜ˛yÓ̊# àƒy Ï̂Ùê˛mÎ̊ Ï̂Ü˛ xy•ẑ Ï§yàƒy Ï̂Ùê˛ Ó Ï̂°– xy•ẑ Ï§yàƒy Ï̂Ùê˛mÎ̊ §ã˛° åÊœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ä xÌÓy !lŸã˛°

åÊœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#lä í z̨Ë˛Î̊ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– xy•ẑ Ï§yàƒy Ï̂Ùê˛m Ï̂Î̊Ó̊ !Ù° Ï̂lÓ̊ Ê˛ Ï̂° çy•ẑ Ïàyê˛ í z̨Í˛õß̈ •Î̊– ~ Ï̂«˛ Ï̂e í˛y•ẑ Ïàyê˛ Ï̂Ü˛

çy•ẑ Ïày Ï̂flõyÓ̊ Ó Ï̂°– í z̨òy•Ó̊î ÈüÈ Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ •zí z̨àƒy Ï̂Ùê˛§ å!ã˛e ÈüÈ 1.9 a), •zí ẑ̨ Ï°y!Ì : •zï˛ƒy!ò–

(ii) xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙ# ÈüÈ ò%!ê˛ !Ó£ÏÙ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ !Ù°ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° §Çâ!ê˛ï˛ ̂ ÎÔl çllˆÏÜ˛ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ#

Ó Ï̂°– àƒy Ï̂Ùê˛ m Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ó,•òyÜ,̨ !ï˛Ó˚ àƒy Ï̂Ùê˛ Ï̂Ü˛ flf#àƒy Ï̂Ùê˛ ~ÓÇ «%̨ oyÜ,̨ !ï˛Ó˚ àƒy Ï̂Ùê˛ Ï̂Ü˛ ̨õ%Çàƒy Ï̂Ùê˛ Ó Ï̂°–

í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ Chlamydomonas braunii åÜœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙyly§ Ó yí˛z!lä å!ã˛e ÈüÈ 1.9 b)–

(iii) í˛zàƒyl# ÈüÈ ~Ü˛!ê˛ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚ §ã˛° G x˛õÓ˚!ê˛ Ó,•òyÜ,˛!ï˛Ó˚ !lŸã˛° àƒyˆÏÙê˛mˆÏÎ˚Ó˚ !Ù°ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° §Çâ!ê˛ï˛

ˆÎÔlçll Ï̂Ü˛ í z̨àƒyÙ# Ó Ï̂° å!ã˛e ÈüÈ 1.9 c)– x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ «%̨ o àƒy Ï̂Ùê˛ Ï̂Ü˛ ̨õ%Çàƒy Ï̂Ùê˛ Óy xƒy Ï̂sî ÏÓ˚yç Ï̂Î˚í˛ Óy ÷e´yî% Ó Ï̂°

~ÓÇ !lŸã˛° Ó,•òyÜ,˛!ï˛Ó˚ àƒyˆÏÙê˛ˆÏÜ˛ flf#àƒyˆÏÙê˛ Óy !í˛¡∫yî% Óy GË˛yÙ (ovum) Óy í˛zˆÏfl≥˛yÎ˚yÓ˚ (oosphere) ÓˆÏ°– !l¡¨

ˆ◊î#Ó˚ !Ü˛S%È í z̨!qò Óƒï˛#ï˛ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ̂ «˛ Ï̂e !lŸã˛° !í˛¡∫yî% flf#çll x Ï̂DÓ˚ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~Ü˛y!ôÜ˛ ÷e´yî%

!í˛¡∫yî%Ó˚ !lÜ˛ê˛ xyˆÏ§– ~Ü˛!ê˛ Ùye ÷e´yî% !í˛¡∫yî%Ó˚ §yˆÏÌ !l!£Ï_´ •Î˚– !l!£Ï_´ !í˛¡∫yî%!ê˛ˆÏÜ˛ í˛zˆÏflõyÓ˚ (oospore) Ó°y

•Î˚–

xy•ẑ Ï§yàƒyÙ#ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ# ~ÓÇ í z̨àƒyÙ# ≤Ã!ï˛ ̂ «˛ Ï̂e•z ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ çl Ï̂l !l!£Ï_´ !í˛¡∫yî% Óy çy•ẑ Ïàyê˛ flf#çll

x Ï̂DÓ˚ xË˛ƒhs˝ Ï̂Ó˚ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ lyñ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  Óy•ẑ ÏÓ˚ ̂ Ó!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy Ï̂§ ~ÓÇ ̨õÓ˚Óï≈̨ # !ÓË˛yçl Óy Ó,!k˛ ÷Ó˚& •Î˚–
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˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ̂ «˛ˆÏe çy•zˆÏàyˆÏê˛Ó˚ ̨ õÓ˚Óï≈˛# Ó,!k˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚– ç#Ól ã˛ˆÏe´Ó˚

≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ÛˆÏÓ˚ !ÙˆÏÎ˚y!§§ Óy •…y§ !ÓË˛yçl ≤Ã!e´Î˚y!ê˛ !ï˛l Ë˛yˆÏÓ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ ÎÌyÈüüüÈ

(i) çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ÈüÈ çy•zˆÏàyˆÏê˛ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

(ii) ˆflõy!Ó˚Ü˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ÈüÈ ̂ Ó˚î%Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ̂ Ó˚î% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

(iii) àƒyˆÏÙ!ê˛Ü˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ÈüÈ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ̂ òˆÏ• §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ àƒyˆÏÙê˛ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

ç#Ólã˛e´ (Life Cycle) / ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ çy•zˆÏàyê˛ ̂ Î ã˛e´yÜ˛yÓ˚ ̨ õˆÏÌ ̨õ)î≈yD í˛z!qò §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ

˛õ%lÓ˚yÎ˚ lï%̨ l çy•ẑ Ïàyê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ §•z ã˛e´yÜ˛yÓ˚ ̨õÌ Ï̂Ü˛ ç#Ólã˛e´ Ó Ï̂°– ç#Ólã˛e´ Ó° Ï̂ï˛ ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ ÎÔlçll ã˛e´ Ï̂Ü˛•z

ˆÓyV˛yÎ˚–

çl%e´Ù ÈüÈ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ ò%!ê˛ ò¢y ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈ•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ Óy !°DôÓ˚ ò¢y–

àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ò¢y Óy çl%Ó˚ òy!Î˚c •° àƒyˆÏÙê˛ ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚y ~ÓÇ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ò¢yÓ˚ òy!Î˚c •° ˆflõyÓ˚ Óy ˆÓ˚î%

í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚y– ̃ ¢Óy° §• xlƒylƒ í z̨ß¨ï˛ Ï̂◊î#Ó˚ í z̨!q Ï̂ò àƒy Ï̂Ùê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ G ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ~•z ò%!ê˛ çl% ~ Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚̂ ÏÜ˛

!lÎ˚!Ùï˛ Ë˛yˆÏÓ xl%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ç#Ólã˛e´ §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏÜ˛ çl%e´Ù ÓˆÏ°–

1.4.6 ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò

˜¢Óy Ï̂°Ó̊ ç#Ólã˛ Ï̂e´ ç!ê˛°ï˛yÓ̊ çlƒ !Ó!Ë˛ß̈ ̃ ¢Óy°!Óò‰àî ~Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈Ë˛y Ï̂Ó lyÙÜ˛Ó̊î Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂SÈl– xyÙy Ï̂òÓ̊ Ë˛yÓ̊ï˛#Î̊

˜¢Óy°!Óò‰àî ̂ Î lyÙÜ˛Ó˚î=!° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l ̂ § lyÙÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛e´ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ°yã˛ly

Ü˛Ó˚y •° /

(A) •ƒy≤’!rê˛Ü˛ (Haplontic) - ~ Ï̂«˛ Ï̂e ≤Ãôyl í z̨!qò ̂ ò•!ê˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ xÌ≈yÍ •ƒy≤’̂ ÏÎ̊í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊– àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛

í˛z!qò àƒyˆÏÙê˛ƒyl!OÎ˚yÙ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˛õ%Ç G flf# àƒyˆÏÙê˛ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ !Ù°ˆÏl çy•zˆÏàyê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

~ Ï̂«˛ Ï̂e çy•ẑ Ïày!ê˛Ü˛ !Ù Ï̂Î˚y!§§ §¡õß¨ •Î˚ ~ÓÇ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ̂ Ó˚î% í z̨Í˛õß¨ •Î˚– •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ̂ Ó˚î% xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ̨õ%lÓ˚yÎ˚

àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§ñ •ẑ ÏÈí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙñ •zí ẑ̨ Ï°y!Ì :  •zï˛ƒy!ò §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂° ~Ó˚*˛õ

ˆòáy ÎyÎ˚– !Ü˛v flõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ Ó˚î% ̃ ï˛Ó˚#Ó˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  çy•ẑ Ïày!ê˛Ü˛ !Ù Ï̂Î˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ï˛l!ê˛ l‹T • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ÓyÜ˛# ~Ü˛!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ §• çy•ẑ Ïàyê˛!ê˛ !l Ï̂ç•z

ˆÓ˚î%Ó˚ lƒyÎ˚ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~!ê˛ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ xy!ò ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ •ƒy≤’!rê˛Ü˛ ã˛e´– •ƒy≤’!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛ Ï̂e´

§!ë˛Ü˛ xˆÏÌ≈ §%flõ‹T çl%e´Ù ̂ òáy ÎyÎ˚ ly– ̂ Ü˛lly ÷ô%Ùye çy•zˆÏàyê˛ xÓfliy!ê˛•z ̂ flõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ Óy !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛

ò¢yÓ˚*ˆÏ˛õ !ã˛!•´ï˛– ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛e´ ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÌƒy!°Ü˛ G ˆ•yˆÏÙyÌƒy!°Ü˛ í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ •ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚– å!ã˛e lÇ ÈüÈ 1.10ä–

(B) !í˛≤’!rê˛Ü˛ (Diplontic) - ~ Ï̂«˛ Ï̂e ≤Ãôyl í z̨!qò!ê˛ !í˛≤’̂ ÏÎ̊í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊– !Ü˛v !í˛≤’̂ ÏÎ̊í˛ Ó Ï̂°•z ï˛y Ï̂Ü˛ ̂ flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•z!ê˛Ü˛

í˛z!qò Ó°y ÎyˆÏÓ lyñ ̂ Ü˛lly ~•z !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ í˛z!qò àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÙ xÓ!fliï˛ çll

Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ÙyˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ly– xÌ≈yÍ ~ˆÏ«˛ˆÏe àƒyˆÏÙ!ê˛Ü˛

!ÙˆÏÎ˚y!§§ §¡õß¨ •Î˚ o ˛õ%ÇàƒyˆÏÙê˛ Óy ÷e´yî% ~ÓÇ flf#àƒyˆÏÙê˛ Óy !í˛¡∫yî% !Ù!°ï˛ •ˆÏÎ˚ çy•zˆÏàyê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

çy•ẑ Ïàyê˛ xB%̨ !Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ ̨õ%lÓ̊yÎ̊ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ í z̨!qò àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– ~ Ï̂«˛ Ï̂eG çl%e´Ù §%flõ‹T lÎ̊ Ü˛yÓ̊î àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛



28 NSOU ● 6CC-BT-05

ò¢y!ê˛ ÷ô%Ùye àƒyˆÏÙê˛ myÓ˚y !ã˛!•´ï˛– ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ç#Ólã˛e´ ≤Ãôylï˛ ≤Ãyî#ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚

åí˛yÎ̊yê˛Ùä ≤ÃyÎ̊ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛ñ !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó̊ xhs˝à≈ï˛ Fucus å!Ê˛í z̨Ü˛y§äñ Sargassum å§ƒyÓ̊àƒy§yÙä •zï˛ƒy!ò Ï̂ï˛

~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛e´ ˆòáy ÎyÎ˚– å!ã˛e lÇ ÈüÈ 1.11ä–

(C) !í˛ Ï̂≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ (Diplohaplontic) / ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛ Ï̂e´ ̨õ,ÌÜ˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ å•ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ä í z̨!qò G

ˆflõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ å!í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ä í z̨!qò Óï≈̨ Ùyl– àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ myÓ˚y ̨õ%Ç G flf# àƒy Ï̂Ùê˛ í z̨Í˛õß¨

Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨õ%Ç G flf# àƒy Ï̂Ùê˛ !Ù!°ï˛ • Ï̂Î˚ çy•ẑ Ïàyê˛ (2n) àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– çy•ẑ Ïàyê˛ xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò

àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!q Ï̂ò ̂ flõyÓ˚y!OÎ˚yÙ Óy ̂ Ó˚î%fli°# Ï̂ï˛ xÓ!fliï˛ ̂ Ó˚î%Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂£Ï Ùy Ï̂Î˚y!§§ !ÓË˛yçl

âˆÏê˛ ~ÓÇ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î% (n) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ï˛y•z ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆflõy!Ó˚Ü˛ ÙyˆÏÎ˚y!§§ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚– •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î%

xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z ~ˆÏ«˛ˆÏe §%flõ‹T çl%e´Ù ˆòáy ÎyÎ˚– ò%!ê˛

§%flõ‹T çl%Ó̊ í z̨̨ õ!fli!ï˛Ó̊ çlƒ x Ï̂l Ï̂Ü˛ ~ Ï̂Ü˛ í˛y•ẑ Ïç Ï̂l!ê˛Ü˛ (Digenetic) ç#Ólã˛e´ Ó Ï̂°– ~•z≤ÃÜ˛yÓ̊ ç#Ólã˛ Ï̂e´Ó̊

!Óhfl,Ï!ï˛ x Ï̂lÜ˛ ̂ Ó¢# ~ÓÇ ò%ÛôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚ /

(i) xy•ẑ Ï§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ Ï̂≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ (Isomorphic diplohaplontic) / àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ G ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛

í z̨Ë˛Î˚ í z̨!qò xD§Çfliy!lÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛•z≤ÃÜ˛yÓ˚ • Ï̂° ï˛y Ï̂Ü˛ xy•ẑ Ï§yÙÓ˚!Ê˛Ü‰̨  Ó Ï̂°– Cladophora åÜœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚yäñ

Ulva åxy°Ë˛yäñ Ectocarpus å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ä ≤ÃË,˛!ï˛ ˜¢ÓyˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚– å!ã˛e lÇ ÈüÈ 1.12ä–

(ii) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ (Heteromorphic diplohaplontic) / ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ G

àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qòñ xD §Çfliy!lÜ˛Ë˛yˆÏÓ ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏ°ñ ï˛yˆÏÜ˛ ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏ°– å!ã˛e lÇ ÈüÈ

1.13ä

(a) !í˛ˆÏ≤’yˆÏÊ˛ç ~Ó˚ ≤Ãyôylƒ (Diplophase dominant) / •z•y xyÓyÓ˚ ò%ÛôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– Lami-

naria å°ƒy!Ùly!Ó̊Î̊yäÈÈüÈÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e ̂ flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ å!í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ä í z̨!qò!ê˛ ≤Ãôyl ~ÓÇ ò#â≈fliyÎ̊# G Ó,•òyÜ,̨ !ï˛Ó̊ó

x˛õÓ˚̨ õ Ï̂«˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ å•ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ä í z̨!qò!ê˛ Ùy•ẑ Ïe´y Ï̂flÒy!˛õÜ˛ «%̨ oyÜ,̨ !ï˛Ó˚–

(b) •ƒy≤’ˆÏÊ˛ç ~Ó˚ ≤Ãyôylƒ (Haplophase dominant) / x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ Cutlaria åÜ˛yê‰˛°ƒy!Ó˚Î˚yäñ

Urospora å•zí˛zˆÏÓ˚yˆÏflõyÓ˚yä ÈüÈ lyÙÜ˛ ̃ ¢ÓyˆÏ° !ë˛Ü˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ xÓfliy ̂ òáy ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ̂ flõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛

x Į̈̂ õ«˛y àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ ÈüÈ~Ó˚ ≤Ãyôylƒ ̂ Ó¢# ~ÓÇ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ó,•òyÜ,̨ !ï˛Ó˚–

(D) •ƒy˛õ Ï̂°yÓyG!rê˛Ü˛ (Haplobiontic) : ç#Ólã˛ Ï̂e´Ó˚ xhs˝ï˛ ~Ü˛!ê˛ ò¢y fl∫yô#lË˛y Ï̂Ó xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛

(Haploid) xÌÓy !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ (Diploid) • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– Î!ò í z̨!qò ̂ ò•!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ (n) •Î˚ ̂ § Ï̂«˛ Ï̂e çy•ẑ Ïàyê˛!ê˛

~Ü˛Ùye !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ ò¢y (2n) G ̂ Ü˛y¢ •…y§ !ÓË˛yçl!ê˛ çy•ẑ Ïàyê˛ ~ •Î˚ (Zygotic Meiosis). å!ã˛e lÇÈüÈ1.14)

x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ Î!ò í˛z!qò ˆò•!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ •Î˚ (2n) ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe ˆÎÔl çll ˆÜ˛y¢ Óy àƒyˆÏÙê˛ (gemete) •° ~Ü˛Ùye

•ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ (n) ò¢y G •…y§ !ÓË˛yçlˆÏÜ˛ Gametic Meiosis Ó°y •Î˚–

(E) !í˛ Ï̂≤’y!í˛ Ï̂≤’y•ƒy Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ (Diplo-diplohaplontic) ÈüÈ Óy ê Δ̨y•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ / ~•z≤ÃÜ˛yÓ̊ ç#Ólã˛ Ï̂e´

!ï˛l!ê˛ çl%Ó̊ í z̨̨ õ!fli!ï˛Ó̊ çlƒ ~ Ï̂Ü˛ ê Δ̨y•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛ (Triphasic) ç#Ól ã˛e´ Ó Ï̂°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ≤Ãôyl í z̨!qò

àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ Îy •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊– àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!q Ï̂ò í z̨Í˛õß̈ flõyÙ≈y!§Î̊yÙ G !í˛¡∫yî% !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ !l!£Ï_´
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• Ï̂Î̊ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ çy•ẑ Ïày!ê˛Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– ~Ó̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ à!ë˛ï˛ •Î̊ Îy flf#

àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê Ę̀üÈ~Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ !lË≈̨ Ó̊¢#°– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ !í˛≤’̂ ÏÎ̊í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ̊ í z̨Í˛õß̈ •Î̊– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ̊

xB%̨ !Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ fl∫yô#l ~ÓÇ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ í z̨!qò §ò,¢ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ ˆê˛ê Δ̨y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß̈ •Î̊– ~•z

í z̨!q Ï̂ò í z̨Í˛õß̈ ˆê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ̊ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï !Ù Ï̂Î̊y!§§ ≤Ã!e´Î̊yÎ̊ •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ ˆê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ̊ í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊– •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ ˆflõyÓ̊

xB%̨ !Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ ˛õ%lÓ̊yÎ̊ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊– Ü˛y Ï̂ç•z ~ Ï̂«˛ Ï̂e •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ñ !í˛≤’̂ ÏÎ̊í˛

Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ ~ÓÇ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ ˆê˛ê Δ̨y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ ~•z !ï˛l!ê˛ çl% ˆòáy ÎyÎ̊– ï˛y•z x Ï̂l Ï̂Ü˛ ~ Ï̂Ü˛

!í˛ Ï̂≤’y!í˛ Ï̂≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛e´ Ó Ï̂°l Óy ê Δ̨y•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛ Óy ê Δ̨y•ẑ Ïç!lÜ˛ ç#Ól ã˛e´ Ó Ï̂°l– å!ã˛e lÇ ÈüÈ 1.15ä–

xl%¢#°l# ÈüÈ 4

(1) ˆÎÔlçl Ï̂lÓ˚ §ÇK˛y !òl

(2) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ÎÔl çll xl%Ü)̨ ° ly ≤Ã!ï˛Ü)̨ ° ̂ Ü˛yl ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ §¡õß¨ •Î˚⁄

(3) ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

(4) àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÙ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

(5) ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# G ~Ü˛!ê˛ Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÙÎ%_´ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(6) ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l ̂ Î Ï̂«˛ Ï̂e xDç ̂ Ü˛y£Ï §Ó˚y§!Ó˚ àƒy Ï̂Ùê˛Ó˚* Į̈̂ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

(7) §Ó˚y§!Ó˚ ̂ ò• ̂ Ü˛y£Ï àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(8) àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó˚ !Ù°l Óƒï˛#ï˛ àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÓ˚ §Ó˚y§!Ó˚ !Ù!°ï˛ •Î˚ ~Ùl ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(9) ~Ü˛!ê˛ àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚y Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛Ùye àƒy Ï̂Ùê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ~Ó˚*˛õ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(10) àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚y Ï̂Ù ~Ü˛y!ôÜ˛ àƒy Ï̂Ùê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ~Ó˚*˛õ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(11) ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ̨õ%Ç G flf# àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÜ˛ !Ü˛ Ó°y •Î˚⁄

(12) ˆÜ˛yl‰ ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̨õ%Ç çll xD Ï̂Ü˛ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ ~ÓÇ flf# çll xD Ï̂Ü˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚yÙ Ó Ï̂°⁄

(13) !lí˛z!Ü˛í˛z° G ̂ @’y!Óí˛z° !Ü˛⁄ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(14) ˆÎÔl çll ≤Ãôylï˛ Ü˛ï˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ G !Ü˛ !Ü˛⁄

(15) xy•ẑ Ï§yàƒyÙ# !Ü˛⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !òl–

(16) xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ# !Ü˛⁄ í z̨òy•Ó˚î !òl–

(17) í˛zàƒyÙ# !Ü˛⁄ •z•y ̂ òáy ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(18) xy•ẑ Ï§yàƒyÙ#ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ# G í z̨àƒyÙ#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl!ê˛ §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y í z̨ß¨ï˛⁄
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(19) !Ù Ï̂Î˚y Ï̂flõyÓ˚ !Ü˛⁄

(20) !Ù Ï̂Î˚y Ï̂flõyÓ˚ G Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(21) í˛zˆÏflõyÓ˚ (oospore) ~ÓÇ í˛zˆÏfl≥˛Î˚yÓ˚ (oosphere)-~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(22) Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y!Ó•#l ̨õ%Ç àƒy Ï̂Ùê˛ Ï̂Ü˛ §yôyÓ˚îï˛ !Ü˛ Ó°y •Î˚⁄

(23) çy•ẑ Ïàyê˛ àë˛ Ï̂lÓ˚ ̨õÓ˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ flf#çll x Ï̂D çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛Ó˚ ̨õÓ˚Óï≈̨ # !ÓË˛yçl ≤Ã!e´Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ !Ü˛⁄

(24) ˆflõy!Ó˚Ü˛ Ùy Ï̂Î˚y!§§ ̂ Ü˛yl ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ç#Ólã˛ Ï̂e´ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(25) çy•ẑ Ïày!ê˛Ü˛ Ùy Ï̂Î˚y!§§ ̂ Ü˛yl ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ç#Ólã˛ Ï̂e´ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(26) àƒy Ï̂Ù!ê˛Ü˛ Ùy Ï̂Î˚y!§§ ̂ Ü˛yl ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ç#Ólã˛ Ï̂e´ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(27) çl%e´Ù Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚⁄

(28) ˜¢Óy Ï̂° ≤Ãôylï˛ !Ü˛ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛e´ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(29) •ƒy Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ G !í˛ Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛ Ï̂e´Ó˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(30) •ƒy Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ G !í˛ Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛e´ ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(31) xy•ẑ Ï§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ Ï̂≤’y•ƒy Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛e´ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(32) ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ Ï̂≤’y•ƒy Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛e´ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(33) ˆ•ê˛y Ï̂Ó̊yÙÓ̊!Ê˛Ü˛ !í˛ Ï̂≤’y•ƒy Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛ Ï̂e´ ̂ Ü˛yl ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ ~ÓÇ ̂ Ü˛yl ̃ ¢Óy Ï̂° àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê Ę̀üÈ~Ó̊

≤Ãyôylƒ ̂ Ó¢#⁄

(34) Óy•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ !Ü˛⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !òl–

(35) ê Δ̨y•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !òl–

˜¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ §yò,¢ƒ G ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

§yò,¢ƒ / ̃ ¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !l Ï̂ã˛Ó˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!°Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e §yò,¢ƒ ̂ òáy ÎyÎ˚ /

a) í z̨!qò ̂ ò• Ìƒy°y§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ xÌ≈yÍ ̂ ò•!ê˛ Ù)°ñ Ü˛y[˛ G ̨õyï˛yÎ˚ !ÓË˛_´ lÎ˚–

b) Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ̂ «˛e SÈyí ¸̨y çll xD G ̂ Ó˚î%fli°# ≤Ãôylï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ~ÓÇ ̂ Ü˛ylG ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛

Ìy Ï̂Ü˛ ly–

c) çy•ẑ Ïàyê˛ flf# çll x Ï̂DÓ˚ xË˛ƒhs˝ Ï̂Ó˚ Ü˛álG º* Ï̂î Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ly–

d) xl%Ü)̨ ° ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ x Ï̂ÎÔl ̂ Ó˚î%Ó˚ åÙy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ä §y•y Ï̂Îƒ o&ï˛ ÓÇ¢ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–
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˛õyÌ≈Ü˛ƒ /

˜¢Óy° SÈeyÜ˛

a) ~Ó˚y ≤Ãôylï˛ ç°ç– a) ~Ó˚y ≤Ãôylï˛ fli°ç–

b) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°Î%_´ Ìƒy°y§çyï˛#Î˚ í z̨!qò– b) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°!Ó•#l Ìƒy°y§ çyï˛#Î˚ í z̨!qò–

c) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó,!k˛ xy Ï̂°yÓ˚ í z̨̨ õ!fli!ï˛ Ï̂ï˛ â Ï̂ê˛– c) SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ Ó,!k˛ xy Ï̂°yÓ˚ xl%̨ õ!fli!ï˛ Ï̂ï˛ â Ï̂ê˛–

d) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° ÌyÜ˛yÎ˚ ~Ó˚y fl∫̂ ÏË˛yç#– d) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° ly ÌyÜ˛yÎ˚ ~Ó˚y ̨õÓ˚̂ ÏË˛yç# ~ÓÇ

˛õÓ˚ç#Ó#ñ Ù,ï˛ç#Ó# •zï˛ƒy!ò ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

e) ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ≤Ãôylï˛ ̂ §°%̂ Ï°yç G e) ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ≤Ãôylï˛ñ Ü˛y•z!ê˛l ~ÓÇ Ê˛yÇày°

ˆ˛õÜ˛ Ï̂ê˛yç myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˆ§°%̂ Ï°yç myÓ˚y à!ë˛ï˛–

f) ˜¢Óy°ÈüüüÈ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ f) SÈeyÜ˛ÈüüüÈ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# Óy •y•zÊ˛y lyÙÜ˛ §)-

§)eyÜ˛yÓ˚ xÌÓy ̨õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•ẑ ÏÙê˛y§ ̂ Ü˛y£Ï §)e myÓ˚y Ùy•ẑ Ï§!°Î˚yÙ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– Ü˛álG

myÓ˚y à!ë˛ï˛– Ü˛álG Ùy•ẑ Ï§!°Î˚yÙÈüÈ~Ó˚ àë˛l lÜ˛°

˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ Ù Ï̂ï˛y Ù Ï̂l •Î˚–

g) §!MÈ˛ï˛ áyòƒ §yôyÓ˚îï˛ fiê˛yã≈̨  çyï˛#Î˚– g) §!MÈ˛ï˛ áyòƒ @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl çyï˛#Î˚–

h) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ÎÔl çllyD G ̂ ÎÔl h) SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e e´Ù•…y§Ùyl ̂ ÎÔlï˛y

çl Ï̂lÓ˚ e´ÙÓô≈Ùyl ç!ê˛°ï˛y ̂ òáy ÎyÎ˚– (gradual degeneration of sex) ˆòáy

ÎyÎ̊–

˜¢Óy° G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §yò,¢ƒ G ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

§yò,¢ƒ / ̃ ¢Óy° G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !l¡¨!°!áï˛ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!°Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e §yò,¢ƒ ̂ òáy ÎyÎ˚ /

a) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lƒyÎ˚ x Ï̂lÜ˛ Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ ˆò• Ìƒy°y§ çyï˛#Î˚ xÌ≈yÍ í z̨!qò ˆò• Ù)°ñ Ü˛y[˛ G ˛õyï˛yÎ˚ !ÓË˛_´ lÎ˚–

ˆÎÙlÈüüüÈRiccia å!Ó˚Ü˛!§Î˚yäñ Marchantia åÙyÓ˚̂ ÏÜ˛l!§Î˚yä •zï˛ƒy!ò–

b) í z̨Ë˛Î˚•z fl∫̂ ÏË˛yç#–

c) í z̨Ë˛Î˚̂ Ï«˛ Ï̂e•z §ÇÓ•lÜ˛°y xl%̨ õ!fliï˛– å!Ü˛S%È ̂ «˛ Ï̂e §ÇÓ•l Ü˛°y ̂ òáy ÎyÎ˚ä

d) í z̨Ë˛Î˚̂ Ï«˛ Ï̂e•z §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ≤Ãôylï˛ fiê˛yã≈̨  çyï˛#Î˚–

e) ˛õ%Ççll ˆÜ˛y£Ï Êœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ ~ÓÇ !l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ çlƒ ç Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚ åÓƒ!ï˛e´ÙÈüüüÈl#°yË˛ §Ó%ç G ˆ°y!•ï˛

˜¢Óy Ï̂° Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ l•zä–
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˛õyÌ≈Ü˛ƒ /

˜¢Óy° Ó y Ï̂Î̊yÊ˛y•zê˛y

i) ≤Ãôylï˛ ç°ç í z̨!qò– i) ≤Ãôylï˛ fli°çñ §Ñƒyï˛ §Ñƒy Ï̂ï˛ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ çß√yÎ˚ñ

í z̨Ë˛ã˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

ii) í z̨!qò ̂ ò• ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ §Ó˚° ii) Ù Ï̂§Ó˚ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y!lÙy ò¢y Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° í z̨!qò ̂ ò•

¢yáy!Ó•#l G ¢yáy!ß∫ï˛ §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò•– !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•ẑ ÏÙê˛y§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

ˆ«˛ Ï̂e !§í ẑ̨ Ïí˛yÈüĘ̀ õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•ẑ ÏÙê˛y§ G ̨õƒy Ï̂Ó˚lÈüÈ

Ü˛y•ẑ ÏÙê˛y§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ ò• ̂ òáy ÎyÎ˚–

iii) ˛õeÓ˚¶…̨  çyï˛#Î˚ ̂ Ü˛ylG !SÈo §yôyÓ˚îï˛ í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• iii) ˛õeÓ˚¶…̨  çyï˛#Î˚ Ó˚¶…̨  í z̨!qò ̂ ò Ï̂• Óï ≈̨Ùyl–

ˆòáy ÎyÎ˚ ly–

iv) Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ §yôyÓ˚îï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ lyñ Î!ò Ìy Ï̂Ü˛ iv) Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ §Ü˛° í z̨!q Ï̂ò ̂ òáy ÎyÎ˚– ï˛yÓ˚ §y Ï̂Ì

ï˛ Ï̂Ó ï˛y §Ó˚° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# ¢ÕÒ (scales) ˆòáy ÎyÎ˚–

v) ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà ̂ «˛ Ï̂e•z Ìƒy°y Ï̂§Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï v) í z̨!qò ̂ ò Ï̂• x@˝ÃË˛y Ï̂à Óy !l!ò≈‹T fliy Ï̂l xÓ!fliï˛

!ÓË˛yçl«˛Ù– !Ü˛S%È ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ̂ ò Ï̂•Ó˚ Ó,!k˛

âê˛yÎ˚–

vi) çll xD §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Î!ò Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# •Î˚ vi) çll xD ~ÓÇ ̂ Ó˚î%fli°# §Ó≈òy•z Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# ~ÓÇ

ï˛ Ï̂Ó §Ü˛° ̂ Ü˛y£Ï=!°•z í z̨Ó≈Ó˚ñ ̂ Ü˛ylG Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# §Ó≈òy•z Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ (!ã˛e 1.3)–

myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly å!ã˛e 10.3ä ˆÓ˚î%fli°#

§yôyÓ˚îï ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Î!ò Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# •Î˚ ï˛ Ï̂Ó

§Ü˛° ̂ Ü˛y£Ï=!°•z í z̨Ó≈Ó˚–

vii) çy•ẑ Ïàyê˛ àë˛ Ï̂lÓ˚ ̨õÓ˚ •z•y flf# çll x Ï̂DÓ˚ ̂ Ë˛ï˛Ó˚ vii) çy•ẑ Ïàyê˛ flf# çll x Ï̂DÓ˚ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚•z xÓfliyl

ˆÌ Ï̂Ü˛ ̂ Ó!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy Ï̂§– Ü˛álG flf# çll x Ï̂DÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ º* Ï̂î Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ~çlƒ

ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚•z !ÓË˛yçl ÷Ó˚& Ü˛ Ï̂Ó˚ ly xÌ≈yÍ º* Ï̂î Ó y Ï̂Î̊yÊ˛y•zê˛y Ï̂Ü˛ ~ÙÓ y Ï̂Î̊yÊ˛y•zê˛yÓ̊ xhs˝Ë≈%̨ _´ Ü˛Ó̊y

Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ly– • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

viii) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ flf# çll xD Ï̂Ü˛ ̂ Ó!¢Ó˚ Ë˛yà ̂ «˛ Ï̂e•z viii) Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ flf# çll xD Ï̂Ü˛ §Ó≈òy•z

í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ Ó°y •Î˚– xy!ã≈̨ Ï̂ày!lÎ˚yÙ (Archegonium) Ó°y •Î˚–

1.5 §yÓ˚yÇ¢

Ó‡ ≤Ãyã˛#l Ü˛y° ̂ Ì Ï̂Ü˛•z Ùyl%̂ Ï£ÏÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ ÓƒÓ•yÓ̊ !SÈ°– §Æò¢ ¢ï˛y∑#Ó̊ ÙôƒË˛y Ï̂à xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ̊ xy!Ó‹Òy Ï̂Ó̊Ó̊

Ê˛ Ï̂° ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ í z̨ß¨Î˚̂ ÏlÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ˜¢Óy° à Ï̂Ó£ÏîyG o&ï˛ à!ï˛ Ï̂ï˛ í z̨ß¨!ï˛Ó˚ ˛õ Ï̂Ì ~!à Ï̂Î˚ ã˛ Ï̂°–

Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛G ̃ ¢Óy° à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ Î Ï̂Ì‹T x@˝Ãà!ï˛ â Ï̂ê˛–
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˜¢Óy° ç Ï̂° Ë˛y§Ùylñ xÌÓy ̂ •y”˛ Ê˛y Ï̂fiê˛Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ Ùy!ê˛Ó̊ §y Ï̂Ì xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛– !Ó!Ë˛ß̈ ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢ñ ̃ ¢Óy° Óy§ Ü˛ Ï̂Ó̊ñ

ˆÎÙlÈüüüÈfl∫yò%ç Ï̂°ñ x“ °Óîy_´ ç Ï̂°ñ §yÙ%!oÜ˛ ç°y¢ Ï̂Î̊ñ fli°ç ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢ §Ñƒyï˛§Ñƒy Ï̂ï˛ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ñ xlƒ ̃ ¢Óy° Óy í z̨!q Ï̂òÓ̊

í z̨̨ õÓ˚ ̨õÓ˚y◊Î˚# Ó˚* Į̈̂ õñ ̨õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !° Ï̂Ê˛yÊ˛y•zê˛Ó˚* Į̈̂ õñ í z̨£è ≤ÃflÀÓ Ï̂lñ ÓÓ˚̂ ÏÊ˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ •zï˛ƒy!ò çyÎ˚àyÎ˚ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– !Ü˛S%È

˛õÓ˚ç#Ó# ̃ ¢Óy°G ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎyÓ˚y !Ó!Ë˛ß¨ xÌ≈Ü˛Ó˚# í z̨!q Ï̂òÓ˚ «˛!ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̃ ¢Óy° !Ù Ï̂Ìyç#Ó# Ó˚* Į̈̂ õG Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚–

˜¢Óy° ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó̊G!ê˛Ü˛ G •zí z̨Ü˛ƒy!Ó̊G!ê˛Ü˛ í z̨Ë˛Î̊ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ̂ òáy ÎyÎ̊– ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ ̂ ◊î# Ï̂Ë˛ Ï̂ò !Ó Ï̂¢£Ïc •°ÈüüüÈ~ Ï̂òÓ̊

Ó˚OÜ˛ ̨õòyÌ≈ñ ≤’y!fiê˛í˛ñ Êœ̨ y Ï̂ç°yñ §!MÈ˛ï˛ áyòƒ •zï˛ƒy!òÓ˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ ÏË˛ò–

x Ï̂ÎÔl çll !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ Ó˚î% myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚– ̂ ÎÔl çl Ï̂lÓ˚ ̃ Ó!ã˛eƒ˛õ)î≈ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ ÏË˛ò ̂ òáy ÎyÎ˚–

1.6 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1) ˜¢Óy° à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ •z!ï˛•y§ §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

2) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó§!ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

3) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó˚OÜ˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ §Ç!«˛Æ ̨õ!Ó˚ã˛Î˚ !òl–

4) ˜¢Óy Ï̂° xÓ!fliï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Êœ̨ y Ï̂ç°y §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ç!«˛Æ ê˛#Ü˛y !°á%l–

5) ˜¢Óy Ï̂° xÓ!fliï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §!MÈ˛ï˛ áyòƒ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ~Ü˛!ê˛ ï˛y!°Ü˛y ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚&l–

6) ˜¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ §yò,¢ƒ G ̨õyÌ≈Ü˛ƒ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

7) ˜¢Óy° G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ §yò,¢ƒ G ̨õyÌ≈Ü˛ƒ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1) 1.3 xÇ¢ ̂ òá%l–

2) 1.4.1 xÇ¢ ̂ òá%l–

3) 1.4.2 ~Ó˚ ÚâÛ xÇ¢ ̂ òá%l–

4) 1.4.2 ~Ó˚ Úã˛Û xÇ¢ ̂ òá%l–

5) 1.4.2 ~Ó˚ ÚSÈÛ xÇ¢ ̂ òá%l–

6) 1.4.4 xÇ¢ ̂ òá%l–

7) 1.4.5 xÇ¢ ̂ òá%l–

1.7 í z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

xl%¢#°l#ÈüÈ1

1-10 : 1.3 xÇ¢ ˆòá%l–
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!ã˛e lÇ 1.2 / !Ó!Ë˛ß̈ ≤ÃÜ˛yÓ̊ Êœ̨ y Ï̂ç°y– a) Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§ÈüÈ~Ó˚ ò%!ê˛ §Ù Ï̃òâ≈ƒ x@˝Ãfli ‡•z̨ õ°ƒy§ Êœ̨ y Ï̂ç°yó b) •zí ẑ̨ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚

Ó‡Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T ç%̂ ÏflõyÓ˚ó c) ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó˚ ̨õyŸª≈#Î˚Ë˛y Ï̂Ó Î%_´ ò%!ê˛ x§Ùyl ̃ òâ≈ƒ!Ó!¢‹T Êœ̨ y Ï̂ç°yñ ~Ó˚Ù Ï̂ôƒ Ó,•òyÜ,̨ !ï˛Ó˚!ê˛

!ê˛lˆÏ§° ~ÓÇ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚!ê˛ ‡•z˛õ°ƒy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ó d) ˆ§!rê˛ΔÜ˛ í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ê˛lˆÏ§° Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T ÷e´yî%ó e) ~Ü˛

Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T •zí˛z!@’lyó f) ê˛Δy•zˆÏÓyˆÏlÙyÓ˚ x§Ùyl ̃ òâ≈ƒ!Ó!¢‹T x@˝Ãfli Êœ˛yˆÏç°y–

!ã˛e lÇ  1.1 / a-b, Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ àë˛l– a-Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ ≤ÃfliˆÏFSÈòñ 9+2 ï˛vÓ˚ !Ólƒy§ñ b-‡•z˛õ°ƒy§

~ÓÇ !ê˛lˆÏ§° Êœ˛yˆÏç°y–
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!ã˛e lÇ 1.3 / a-b, ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# çll xˆÏDÓ˚ §yˆÏÌ Ó yˆÏÎ˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ çll xˆÏDÓ˚ ̨ õyÌ≈Ü˛ƒ– a) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ lyÙÜ˛ ÓyòyÙ#

˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ó‡ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛Î%_´ !Ü˛v Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# !Ó•#l àƒyˆÏÙyê˛ƒy!OÎ˚yÙó b) Ó yˆÏÎ˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# (Jacket Layer)

§Ù!ß∫ï˛ Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛Î%_´ xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙó c) Ó yˆÏÎ˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# §Ù!ß∫ï˛ Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛Î%_´  xyÓ˚!ã˛ˆÏày!lÎ˚yÙ–
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(Chlamydomonas
reinhardtü)

åÜ˛y Ï̂ê≈̨ !Ó̊Î̊y e%́ !§ Ï̂Ê˛Ó̊yä

åÊ˛ƒyÜ˛y§ä

åˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊Õ‘yä

å•zí z̨!@’lyä

å!@’ Ï̂ly!í˛!lÎ̊yÙ •zí z̨!°!ç Ï̂ly§yÙä

å˛õ!° Ï̂Óœ̨ õyÓ̊y•zí˛§

Êœ̨ ƒyày!Ó̊Ê˛Ó̊!Ù§ä
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!ã˛e lÇ 2.1 / a-k, ˜¢Óyˆ Ï°Ó˚ Ìƒy°yˆ Ï§Ó˚ !Ó!Ë˛ß ¨ ≤ÃÜ˛yÓ ˚ àë˛l !Ólƒy§– (a) Chlamydomonas

åÜœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙyly§äÈüÈ!mÈüÈÊœ˛yˆÏç°ñ !Ó!¢‹T ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# §ã˛° ˜¢Óy°ó (b) Carteria crucifera åÜ˛yÓ˚ˆÏê˛!Ó˚Î˚y e%´!§ˆÏÊ˛Ó˚yäÈüÈã˛yÓ˚

Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T ~Ü˛ ˆÜ˛y£Ï# §ã˛° ˜¢Óy°ó (c) Polyblepharides fragariiformis å˛õ!°ˆÏÓœÊ˛yÓ˚y•zí˛§ Ê ˛ƒyày!Ó˚Ê˛Ó˚!Ù§‰ä

xyê˛!ê˛ Ê œ ˛ yˆ Ïç°y !Ó!¢‹T ~Ü˛ˆ ÏÜ˛y£ Ï # §ã˛° ˜¢Óy°ó (d) Glenodinium uliginosum å!@’ˆ Ïly!í˛!lÎ˚yÙ

•zí˛z!°!çˆÏly§yÙäÈüÈí˛y•zˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ x§Ù ˜òâ≈ƒ !Ó!¢‹T !mÈüÈÊœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# §ã˛° ˜¢Óy°ó (e) Phacus

åÊ˛ƒyÜ˛y§äÈüÈ~Ü˛ Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T §ã˛° ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢Óy°ó (f) Euglena å•zí˛z!@’lyä ÈüÈ~Ü˛ Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T §ã˛° ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#

˜¢Óy°ó (g) Chlorella åˆÜœ˛yˆÏÓ˚Õ‘yäÈüÈÊœ˛yˆÏç°y!Ó•#l !lŸã˛° ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢Óy°ó (h) Gonium sociale åˆày!lÎ˚yÙ

ˆ§y!§ˆÏÎ˚°äÈüÈã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï!Ó!¢‹T Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ §ã˛° Ü˛ˆÏ°yl#– å!§ˆÏly!ÓÎ˚yÙäó (i) Pandorina morum å˛õƒyˆÏ[˛y!Ó˚ly

ˆÙyÓ˚yÙäÈüÈ16!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï!Ó!¢‹T Êœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ §ã˛° Ü˛ Ï̂°yl# å!§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙäó (j) Eudorina elegans å•zí ẑ̨ Ïí˛y!Ó˚ly ~!°àƒyl§äÈüÈ32!ê˛

ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢‹T Êœ˛yˆÏç°y Î%_´ §ã˛° Ü˛ˆÏ°yl# å!§ˆÏly!ÓÎ˚yÙäó (k) Volvox åË˛°Ë˛:äÈüÈx§Çáƒ !Ü˛v Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ !l!ò≈‹T §ÇáƒÜ˛

ˆÜ˛y£Ï §¡õß¨ §ã˛° Ü˛ˆÏ°yl# å!§ˆÏly!ÓÎ˚yÙäó åí˛z˛õ!Ó˚í˛z_´ ˜¢Óy°=!°Ó˚ ÙˆÏôƒ !@’ˆÏly!í˛!lÎ˚yÙ ÷ô%Ùye í˛y•zˆÏlyÊ˛y•z§#ñ Ê˛ƒyÜ˛y§ G

•zí˛z!@’ly •° •zí˛z!@’!ll# ~ÓÇ ÓyÜ˛# §Ü˛° ˜¢Óy° ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ä
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!ã˛e lÇ 2.2 / a-h, ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ àë˛l !Ólƒy§– (a) Scenedesmus quadricauda å!§ˆÏlˆÏí˛§‰Ùy§

ˆÜ˛yÎ˚y!í»̨ Ü˛í˛yäÈüÈã˛yÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï !Ó!¢‹T Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l !lŸã˛° Ü˛ Ï̂°yl# å!§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙäó (b) Pediastrum boryanum åˆ˛õ!í˛ Ï̂Î˚fiê Δ̨yÙ

ˆÓy!Ó˚Î˚yÙlyÙäÈüÈ16 ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢‹T Êœ˛yˆÏç°y !Ó•#l !lŸã˛° Ü˛ˆÏ°yl#ó (c) Hydrodictyon å•y•zˆÏí»˛y!í˛Ü˛!ê˛Gl‰äÈüÈx§Çáƒ ˆÜ˛y£Ï

!Ó!¢‹T Êœ˛yˆÏç°y !Ó•#l !lŸã˛° Ü˛ˆÏ°yl# å!§ˆÏly!ÓÎ˚yÙäó (d) Palmella å˛õyˆÏÙ°yÈäÈüÈ˛õyˆÏÙ°y ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ü˛ˆÏ°yl#ó (e)

Prosinocladus marinus å≤Ã!§ Ï̂lyÜœ̨ ƒyí˛y§ Ùƒy!Ó˚ly§äÈüÈˆí˛lí»̨ Ï̂Î˚í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ àë˛ló (f) Spirogyra (flõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚y)ÈüÈ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚

!Ó Ï̂Ë˛òÜ˛Ó˚î !Ó•#l !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ó (g) Ulothrix å•zí ẑ̨ Ï°y!Ì :äÈüÈ§yÙylƒ !Ó Ï̂Ë˛òÜ˛Ó˚î Î%_´ åxDç ̂ Ü˛y£Ï G ̂ •y”˛Ê˛yfiê˛ä !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ó

(h) Oedogonium å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙäÈüÈxˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ xyÓ˚G §%flõ‹T !ÓˆÏË˛òÜ˛Ó˚îÎ%_´ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ åxDç ˆÜ˛y£Ïñ ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ñ

xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙñ í˛zˆÏày!lÎ˚yÙä– åí˛z_´ !ã˛ˆÏeÓ˚ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ïä
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!ã˛e lÇ 2.3 / a-k, ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ àë˛l !Ólƒy§– (a) Chladophora åÜœ˛ƒyˆÏí˛yˆÏÊ˛yÓ˚yäÈüÈ¢yáyÎ%_´

§)eyÜ˛yÓ ˚ ˜¢Óy°ó (b) Scytonema å§y•zˆ Ïê ˛yˆ ÏlÙyäÈü È  lÜ˛° ¢yáyÎ%_´ ˜¢Óy°ó (c) Stigeoclonium

å!fiê˛!çGˆÏÜœ˛y!lÎ˚yÙäÈüÈˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!ê˛ΔÜ˛y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˜¢Óy°ó (d) Vaucheria åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yäÈüÈl°yÜ,˛!ï˛ ˜¢Óy°ó (e) Caulerpa

prolifera åÜ˛°yÓ˚˛õy ˆ≤Ãy!°ˆÏÊ˛Ó˚yäÈüÈÓ˚y•zˆÏçyÙñ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ G Ê ˛[˛ å§yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï#Î˚ xÇ¢ä Î%_´ l°yÜ,˛!ï˛ ˜¢Óy°ó f)

Batrachospermum åÓƒyê Δ̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙäÈüÈ~Ü˛Ü˛ x«˛#Î˚ ̂ ò•!Ó!¢‹T ̃ ¢Óy°ó (g) Óƒyê Δ̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙÈüÈ~Ó˚ x@˝ÃË˛yà xÇ Ï̂¢Ó˚ !ÓÓ!ô≈ï˛

xÇ¢ó (h) Ulva lactuca åxy°Ë˛y °ƒyÜ˛ê%̨ Ü˛yäÈüÈ˛õeyÜ˛yÓ˚ ̃ ¢Óy°ó (i) Polysiphonia å˛õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚yäÈüÈ Ó‡ x«˛#Î˚ ̂ ò•!Ó!¢‹T

˜¢Óy°ó (j) Chara åÜ˛yÓ˚yäÈüÈ ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈ÙôƒÎ%_´ ˜¢Óy°ó (k) Sargassum cinereum å§yÓ˚àƒy§yÙ !§ˆÏl!Ó˚Î˚yÙäÈüÈç!ê˛°

≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy°–



42 NSOU ● 6CC-BT-05

!ã˛e lÇ 3.1 : a – c, xDç çll ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ (a) Chroococcus westii åe%´Ü‰˛E˛y§ GˆÏÎ˚§!ê˛ä ÈüÈ !mÈüÈ!ÓË˛yçl myÓ˚y

ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ó (b) Lyngbya å!°Ç!ÓÎ˚yä ÈüÈ •Ó˚ˆÏÙyˆÏày!lÎ˚yÙ §• ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÙó (c) !°Ç!ÓÎ˚yÓ˚ ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÙ ˆÌˆÏÜ˛ •Ó˚ˆÏÙyˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚

!Óã%̨ ƒ!ï˛–

!ã˛e lÇ 3.2 : a – h, x Ï̂ÎÔl çllñ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ Óy x Ï̂ÎÔl Ï̂Ó˚î%– (a) Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ~Ü˛ ̂ Ü˛y£Ï# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ

~ÓÇ ~Ü˛!ê˛Ùye Ó‡Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ !§lç%ˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ !là≈Ùló (b) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüüüÈ~Ó˚ Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ~ÓÇ ~Ü˛y!ôÜ˛

ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó̊Ó̊ !là≈Ùló (c) ~ Ï̂QyÜ˛yÓ̊˛õy§ÈüÈ~Ó̊ x§Ù ̃ òâ≈ƒ !Ó!¢‹T !mÈüÈÊœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ Ùy•ẑ Ïe´yç%̂ ÏflõyÓ̊ó (d) •zí ẑ̨ Ï°y!Ì :ÈüÈ~Ó̊ !mÈüÈÊœ̨ y Ï̂ç°y

!Ó!¢‹T Ùy•ẑ Ïe´yç%̂ ÏflõyÓ˚ó (c) •zí ẑ̨ Ï°y!Ì : ÈüÈ ~Ó˚ ã˛yÓ˚ Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T Ùy•ẑ Ïe´yç%̂ ÏflõyÓ˚ó (f) •zí ẑ̨ Ï°y!Ì : ÈüÈ ~l ã˛yÓ˚ Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó!¢‹T

ÙƒyˆÏe´yç%ˆÏflõyÓ˚ó (g) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ Ó‡ Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ç%ˆÏflõyÓ˚ó (h) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚Õ‘yÓ˚ ÈüÈ ˆflõyˆÏÓ˚y!OÎ˚yÙ Ó˚*˛õ# ˆÜ˛y£Ï ˆò• ˆÌˆÏÜ˛

xˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ !là≈Ùló
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!ã˛e lÇ 3.3 : i – o, xˆÏÎÔl çllñ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ Óy xˆÏÎÔlˆÏÓ˚î%– (i) Ùy•zˆÏe´yˆÏflõyÓ˚yÓ˚ xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚

Ùyï,˛ˆÏò• ˆÌˆÏÜ˛ !là≈Ùló (j) •zí˛zˆÏ°y!Ì :ÈüÈ~Ó˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yÎ≈àï˛ ˆò•ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ÙˆÏôƒ !•˛õˆÏlyˆÏflõyÓ˚ó (k)
ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙÓ˚*˛õ# í˛yÓ˚̂ ÏÙyÜ˛yÓ˚̨ õyÈüÈÓ˚ ̂ ò• ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xÓfliyl Ó˚ï˛ x§Çáƒ ̂ flõyÓ˚ó (l) ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙÓ˚*˛õ# ̂ Ü˛!Ù§y•zÊ˛lÈüÈ~Ó˚

ˆò• ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ !là≈ï˛ ~ˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ó (m) í˛zˆÏÎ˚§!ê˛ˆÏÎ˚Õ‘yÓ˚ ˆò•ˆÏÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# •Ó˚ˆÏÙyˆÏflõyÓ˚ó (n) xƒyÊ˛yˆÏly!Ì!Ü˛

ˆÜ˛yˆÏ£Ï xÓ!fliï˛ lƒyˆÏß¨y§y•zê˛§‰ó (o) xƒyly!Óly xƒy!Ê˛!l§‰ÈüÈ~ xÓ!fliï˛ xƒy!Ü˛!lê‰˛–

!ã˛e lÇ 3.4 : a – c, ˆÎÔl çll Ü˛ƒyÙy•zˆÏí˛yÙly§

(Chlamydomonas)-~Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ àƒyˆÏÙê˛–

(a) xy•zˆ Ï§yàƒyÙy§ çlˆÏl xÇ¢@˝ Ã•îÜ˛yÓ ˚ #

xy•zˆÏ§yàƒyˆÏÙê˛mÎ˚ó (b) xƒyly•zˆÏ§yàƒyˆÏÙê˛Ùy§

çlˆÏl xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# xƒyly•zˆÏ§yàƒyˆÏÙê˛mÎ˚ó (c)

í˛zàƒyÙy§ çlˆÏl xÇ¢ @˝Ã•îÜ˛yÓ˚# §ã˛° ̨õ%ÇàƒyˆÏÙê˛ G

!lŸã˛° Ó,•òyÜ,˛!ï˛Ó˚ flf# àƒyˆÏÙê˛–
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!ã˛e lÇ 3.5 : •ƒy≤’!rê˛Ü˛ ç#Ól ã˛e´–

!ã˛e lÇ 3.6 : !í˛≤’!rê˛Ü˛ ç#Ól ã˛e´–
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!ã˛e lÇ 3.7 : xy•zˆÏ§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛–

!ã˛e lÇ 3.8 : ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ ã˛e´–
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!ã˛e lÇ 3.10 : ê˛Δy•zˆÏÊ˛!çÜ˛ å!í˛ˆÏ≤’y!í˛ˆÏ≤’y•ƒyˆÏ≤’!rê˛Ü˛ä ç#Ól ã˛e´–

!ã˛e lÇ 3.9 : •ƒyˆÏ≤’y•ƒyˆÏ≤’!rê˛Ü˛ ç#Ól ã˛e´–
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xl%¢#°l#ÈüÈ2

1.4.3 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l#ÈüÈ3

1.4 xÇ Ï̂¢ xy Ï̂°y!ã˛ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

xl%¢#°l#ÈüÈ4

1.4.5 xÇ Ï̂¢ xy Ï̂°y!ã˛ï˛–
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~Ü˛Ü˛ 2 ❏ ˆ◊î#!Ólƒy§ñ xDç Ï̂ò Ï̂•Ó̊ !Óhfl,Ï!ï˛ G ˆ◊î# Ï̃Ó!¢‹Tƒ (Classi-

fication, Range of thallus organization and class

characteristics)

àë˛l

2.1 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

2.2 ≤ÃhflÏyÓly

2.3 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§

2.3.1 ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó̊ xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ !lÎÙ̊

2.3.2 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ !Ë˛!_

2.3.3 !Ó!Ë˛ß¨ ̃ ¢Óy°!Óò Ü˛_≈,Ü˛ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ §Ç!«˛Æ Ó˚*˛õ Ï̂Ó˚áy

2.3.4 xhs˝/˛õÓ˚ç#Ó# ï˛_¥ ~ÓÇ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ í z̨qÓ

2.5 !Ó!Ë˛ß¨ ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï ̃ Ó!¢‹Tƒ

2.6 §yÓ˚yÇ¢

2.7 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

2.8 í z̨_Ó˚§Ç Ï̂Ü˛ï˛

2.1  í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ xy˛õ!l

● ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ í z̨̨ õfliy˛õl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl ~ÓÇ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î# ̂ Ë˛ò Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛Ù • Ï̂Ól–

● xDç Ï̂ò Ï̂•Ó˚ àë˛l ̃ Ó!ã˛eƒ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õyÓ˚̂ ÏÓl ~ÓÇ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨Ù%á# !Óhfl,Ï!ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ˚îy

!ò Ï̂ï˛ ̨õyÓ̊ Ï̂Ól–

● ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨Ù%á# ÓƒÓ•yÓ˚ G xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c Ó%!V˛ Ï̂Î˚ !ò Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

48
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2.2 ≤ÃhflÏyÓly

x§Çáƒ ≤Ãçy!ï˛Ó̊ ̃ ¢Óy° ̨õ,!ÌÓ#Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢ Óy§ Ü˛ Ï̂Ó̊– ~ Ï̂òÓ̊ ã˛y!Ó̊!eÜ˛ ̃ Ó!¢‹Tƒ !Ë˛ß̈– !Ó!Ë˛ß̈ ̃ Ó!¢ Ï̂‹TƒÓ̊ §yò,¢ƒ

G ̃ Ó§yò,̂ Ï¢ƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ !Ó!Ë˛ß¨ ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛ !ÓË˛_´ ly Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ ̂ ã˛ly Ü˛yÓ˚G ̨õ Ï̂«˛

ï˛yÓ˚ ç#ÓlÜ˛y Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Ω˛Ó lÎ˚– xÌã˛ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ !l Ï̂çÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yç Ï̂l•z ˜¢Óy° §¡õ Ï̂Ü≈̨  çyly ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ï˛y•z §#!Ùï˛

§Ù Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Ù@˝Ã ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ çylyÓ˚ çlƒ ~Ó˚ ˆ◊î#!ÓË˛yà Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ˆÎ Ï̂•ï%̨  §Ó≈y!ôÜ˛ !Ù° xy Ï̂SÈ ~Ùl !Ü˛S%È

˜¢Óy° Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛ Ó˚yáy •Î˚ñ ̂ § Ï̂•ï%̨  ̂ Ü˛ylG ~Ü˛!ê˛ ̂ ày¤˛#Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ≤Ã!ï˛!l!ô Ï̂Ü˛ çyl Ï̂° G•z ̂ ày¤˛#Ó˚ §Ü˛° ̃ ¢Óy°

§¡õ Ï̂Ü≈̨  xy˛õlyÓ˚ Ù Ï̂l ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ôyÓ˚îy çß√y Ï̂Ó–

ˆÎ Ï̂•ï%̨  §˛õ%‹õÜ˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˛õyï˛yñ Ê%̨ °ñ Ê˛° G Ó#ç ˆl•z xÌ≈yÍ ~ Ï̂òÓ˚ xD§Çfliy!lÜ˛ ˜Ó!¢‹Tƒ=!°

ï˛ï˛ê˛y ≤ÃÜ˛ê˛ lÎ˚ ˆ§ Ï̂•ï%̨  Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ñ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ñ §!MÈ˛ï˛ áyòƒñ Êœ̨ y Ï̂ç°y •zï˛ƒy!òÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛Û Ï̂Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚

ˆ◊î#!ÓË˛yà Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó̊ Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ !ÓÓï≈̨ l §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy˛õlyÓ̊ Ù Ï̂l ~Ü˛!ê˛ ôyÓ̊îy çß√y Ï̂Ó– ï˛ySÈyí˛̧y ̃ ¢Óy° §ly_´Ü˛Ó̊ Ï̂î

xy˛õlyÓ˚ K˛yl §Ù,k˛ • Ï̂Óñ xy˛õ!l x Ï̂lÜ˛=!° ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÌ Ï̂Ü˛ !l!ò≈‹T ~Ü˛!ê˛ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ !ã˛ Ï̂l !l Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–

!Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xDç ˆò Ï̂•Ó˚ àë˛l ˜Ó!ã˛eƒ xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ï˛y §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy˛õlyÓ˚

ôyÓ˚îy çß√y Ï̂Ó Îy !ÓÓï≈̨ l Ï̂Ü˛ Ó%V˛ Ï̂ï˛ xyÓ˚G §y•yÎƒ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ–

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c x˛õ!Ó˚§#Ù– !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ùyl%£Ï ≤Ãyã˛#l Ü˛y° ˆÌ Ï̂Ü˛•z Ü˛ Ï̂Ó˚ xy§ Ï̂SÈ–

~ Ï̂òÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy˛õly Ï̂òÓ˚ §ÙƒÜ˛ K˛yl ÌyÜ˛y ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ˆÜ˛ Ó° Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ˆÎ Ë˛y Ï̂Ó çl§Çáƒy Óyí ¸̨̂ ÏSÈñ ~Ü˛!òl

•Î˚̂ Ïï˛y §yÙ%!oÜ˛ ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ áyòƒ !•§y Ï̂Ó xyÙy Ï̂òÓ˚ Óƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

2.3 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§

!°!lÎ˚y§ å1753ä §Ó≈≤ÃÌÙ ÚÚxƒy°à# (Algae)ÛÛ ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚l– Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yñ ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yÊ˛y•zê˛y Óy §˛õ%‹õÜ˛

í z̨!q Ï̂òÓ˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e í z̨!q Ï̂òÓ˚ xDç Ï̂ò Ï̂•Ó˚ àë˛làï˛ ˜Ó!¢ Ï̂‹TƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ =Ó˚&c ˆòGÎ˚y •Î˚– ˆÎÙl §˛õ%‹õÜ˛

í z̨!q Ï̂ò ≤Ãôylï˛ Ü˛y[˛ñ ˛õyï˛yñ Ê%̨ °ñ Ó#çñ Ê˛° •zï˛ƒy!ò ˜Ó!¢ Ï̂‹TƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˜¢Óy Ï̂°Ó˚

ˆò Ï̂•Ó˚ àë˛làï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ ï˛ï˛ê˛y §%flõ‹T G !lË≈̨ Ó˚̂ ÏÎyàƒ lÎ˚ñ Ê˛ Ï̂° ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ çlƒ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ñ ˜çÓÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛

˜Ó!¢‹Tƒ G ˆÜ˛y£Ï#Î˚ xDyî%Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ =Ó˚&c ˆòGÎ˚y •Î˚– ï˛y•z xD§Çfliy!lÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó §yò,¢ƒ xy Ï̂SÈ ~Ùl x Ï̂lÜ˛ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛

!Ë˛ß¨ ˆ◊î# Ï̂ï˛ xhs˝Ë≈%̨ _´ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ !à Ï̂Î˚ ˜¢Óy°!ÓòÓ˚y Ó Ï̂° Ï̂SÈl ~•z §Ü˛° ˜¢Óy°=!°Ó˚

ˆÜ˛ylG §yôyÓ˚î ˛õ)Ó≈̨ õ%Ó˚&£Ï ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó §Ùyhs˝Ó˚y° ˛õ Ï̂Ì !ÓÓï ≈̨l â Ï̂ê˛ Ï̂SÈ–

2.3.1 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ !lÎ˚Ù

xyhs˝çy!ï≈˛Ü˛ í˛z!qò!Óòƒy Ù•y§Ë˛y (International Code of Botanical Nomenclature) (Lanjouw,
1956) ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e § Ï̂Ó≈yFã˛ ôy˛õ ̂ Ì Ï̂Ü˛ §Ó≈!l¡̈ ôy Į̈̂ õÓ̊ !Ó!Ë˛ß̈ ~Ü˛Ü˛=!°Ó̊ çlƒ ̨õÎ≈yÎ̊e´ Ï̂Ù !l¡̈!°!áï˛

˛õò=!° xl%̂ ÏÙyòl Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂SÈl /
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!ÓË˛yà / Ê˛y•zê˛y (phyta)

í z̨̨ õ!ÓË˛yà / Ê˛y•z!ê˛ly (phytina)

ˆ◊î# / Ê˛y•z§# (phyceae)

xô/ ̂ ◊î# / Ê˛y•z§#í˛# (phycideae)

Óà≈ / ~°#§ (ales)

xô/ Óà≈ / •zl~°#§ (inales)

ˆàye / ~§# (aceae)

àî / §yôyÓ˚îï˛ °ƒy!ê˛l lyÙ

≤Ãçy!ï˛ / §yôyÓ˚îï˛ °ƒy!ê˛l lyÙ

~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó̊î /

!ÓË˛yà / ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y (Chlorophyta)

ˆ◊î# / ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# (Chlorophyceae)

Óà≈ / Ë˛° Ï̂Ë˛y Ï̂Ü˛°#§‰ (Volvocales)

ˆàye / Üœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙylyˆÏí˛§# (Chlamydomonadaceae)

àî / Chlamydomonas åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§‰ä

≤Ãçy!ï˛ / nivalis å!lË˛y!°§ä

2.3.2  ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ !Ë˛!_

!l¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ=!°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y •Î˚ /

a) Ó˚OÜ˛ (Pigments)ÈüüüÈ§y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï#Î˚ Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ G xyl%̨ õy!ï˛Ü˛ •yÓ˚–

b) ≤’y!fiê˛í˛ (Plastid)ÈüüüÈSimple plastid (without CER Chloroplast endoplasmic reticulum) G
Complex plastid (with CER) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ ˆÎÙlÈüüüÈÜ˛y˛õ §ò,¢ñ ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,̨ !ï˛ñ §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ñ

çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚ñ ˆÓ‹TlyÜ˛yÓ˚ •zï˛ƒy!ò–

c) §!MÈ˛ï˛ áyòƒ (Reserve food)Èüüü~ Ï̂òÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ÈˆŸªï˛§yÓ˚ñ ˜ï˛°!Ó®% •zï˛ƒy!ò–

d) ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚  (Cell wall) ÈüüüÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛–

e) Êœ̨ y Ï̂ç°y (Flagella)ÈüüüÈ§Çáƒyñ àë˛lñ xÓfliyl– xDç ̂ Ü˛y£Ïñ ç%̂ ÏflõyÓ˚ xÌÓy àƒy Ï̂Ùê˛ ≤Ã Ï̂Î˚yç Ï̂l §Ó Ï̂«˛ Ï̂e•z

!Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚–

f) Ìƒy°y§ àë˛l (Thallus morphology) ÈüüüÈxyÜ,̨ !ï˛ñ xyÜ˛yÓ˚ñ àë˛l å~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#ñ Ó‡ Ï̂Ü˛y¢#ä •zï˛ƒy!ò–

g) çll G ç#Ólã˛e´ (Reproduction and life cycle)ÈüüüÈçll ̨õk˛!ï˛ñ çll x Ï̂DÓ˚ àë˛lñ ̂ ÎÔl çl Ï̂lÓ˚

í z̨̨ õ!fli!ï˛ Óy xl%̨ õ!fli!ï˛ñ ç#Ólã˛ Ï̂e´Ó˚ ôÓ˚l •zï˛ƒy!ò–
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h) ultrastructure of cellular organelles–flagella, cell wall, chloroplast, mitochondria,
etc.

i) Molecular aspects–Sequence homology of rRNA, DNA, genes.

2.3.3 !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°!Óò Ü˛_≈,Ü˛ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ §Ç!«˛Æ Ó˚*˛õ Ï̂Ó˚áy

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ §¡õˆÏÜ≈̨  ≤Ãôylï˛ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ !ã˛hs˝y ôyÓ˚y ̂ òáy ÎyÎ˚– !Ê ̨ Ÿã˛ (Fritsch, 1935, 1945) ~ÓÇ ï˛yÓ˚

xl%àyÙ#Ó˚y Ù Ï̂l Ü˛ Ï̂Ó˚l í z̨!qò çà Ï̂ï˛ ˜¢Óy° !l Ï̂ç•z ~Ü˛!ê˛ !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ §Ù˛õÎ≈yÎ˚Ë%̨ _´– Ü˛y Ï̂ç•z ï˛yÓ˚ xhs˝à≈ï˛ !Ó!Ë˛ß¨

@˝Ã& Į̈̂ õÓ˚ ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ ̨õÎ≈y Ï̂Î˚ ly ̂ Ó˚̂ Ïá ̂ ◊î#Ó˚ ̨õÎ≈y Ï̂Î˚ Ó˚yáy•z Î%!_´§Dï˛– ≤ÃÌÙ !ò Ï̂Ü˛Ó˚ !ÓK˛yl#Ó˚y Ìƒy Ï̂°yÊ˛y•zê˛y Ï̂Ü˛

!ÓË˛yà ~ÓÇ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ í z̨̨ õ!ÓË˛y Ï̂àÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ë%̨ _´ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– ˆ§•z ôyÓ˚îy ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ê ̨ Ÿã˛ G ï˛yÓ˚ xl%àyÙ#Ó˚y ˜¢Óy° Ï̂Ü˛

§Ó˚y§!Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊î# Ï̂ï˛ !ÓË˛_´ Ü˛ Ï̂Ó˚l– ï˛ Ï̂Ó ~•z ˆ◊î# !Ólƒy§ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ù Ï̂l •Î˚ ~Ü˛ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÓ˚ ~Ü˛

ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ §,!‹T • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

!Ê ̨ ê˛§ã‰̨  (Fritsch, 1935, 1945) §Ù%òÎ˚ xƒy°à# Ï̂Ü˛ 11!ê˛ ˆ◊î# Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚l– ~=!° •° /

I. ˆ◊î# !Ù Ï̂:yÊ˛y•z§# (Myxophyceae)

II. ˆ◊î# ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# (Chlorophyceae)

III. ˆ◊î# çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# (Xanthophyceae)

IV. ˆ◊î# e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•z§# (Chrysophyceae)

V. ˆ◊î# Óƒy!§°ƒy!Ó˚GÊ˛y•z§# (Bacillariophyceae)

VI. ˆ◊î# !e´ Ï̂≤WzyÊ˛y•z§# (Cryptophyceae)

VII. ˆ◊î# í˛y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§# (Dionophyceae)

VIII. ˆ◊î# ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ùyly!í˛l# (Chloromonadineae)

IX. ˆ◊î# •zí z̨!@’!ll# (Euglenineae)

X. ˆ◊î# !Ê˛GÊ˛y•z§# (Phaeophyceae)

XI. ˆ◊î# ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# (Rhodophyceae)

~•z ̂ ◊î#!ÓË˛yà ~Ó˚ !Ë˛!_ •°

(i) Ó˚OÜ˛ ~Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚– (ii) ̂ Ü˛y¢ ≤Ãyã˛#Ó˚ G §!MÈ˛ï˛ áyˆÏòƒÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ã˛!Ó˚e– (iii) Ìƒy°y§ ~Ó˚ àë˛l–

(iv) Flagella Ó!•
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2.3.4 xhs˝!Ù Ï̂Ìy!çÓ# Ùï˛Óyò (Endosymbiotic Hypothesis) G xƒy°!àÓ˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ ≠

~•z Ùï˛Óyò §Ó≈≤ÃÌÙ !ÓK˛yl# Ü˛lfiê˛yl!ê˛l ˆÙ Ï̂Ó˚§ã˛ Ï̂Ü˛y Ï̂Î˚y!flÒ ≤ÃÓï≈̨ l Ü˛ Ï̂Ó˚l– ï˛yÓ˚ ôyÓ˚îy xl%ÎyÎ˚# •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛

ˆÜ˛y¢fli ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛ G Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛!u»̨ Î̊y xyò Į̈̂ õ ÎÌye´ Ï̂Ù §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£ÏÈüÈ~ §«˛Ù ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊y G L- ̂ ≤Ãy!ê˛GÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊y Îy

~Ü˛!ê˛ ≤Ãyî# Ï̂Ü˛y¢ myÓ̊y áyòƒ !•§y Ï̂Ó à,•#ï˛ • Ï̂°G ï˛y Ë˛!«˛ï˛ ly • Ï̂Î̊ xhs˝!Ù Ï̂Ìyç#!Ó Ó̊* Į̈̂ õ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ÎyÎ̊– ~•z ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊y=!°

˛õÓ˚Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î˚ x!Ë˛ Ï̂Îy!çï˛ • Ï̂Î˚ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ G Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛!u»̨ Î˚y §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– xƒy°!àÓ˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ë˛ß¨ Protista ˆàye#Î˚

~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ç#Ó ~Ó˚ !ÓÓï≈̨ làï˛ §¡õÜ≈̨  fliy!˛õï˛ •Î˚– ~•z Ùï˛ÓyòÈüÈ~Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚•z !ÓK˛yl# Ó˚Óyê≈̨  ~í˛GÎ˚yí≈̨  !°

å1999ñ 2008ä !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy° ˆ◊î# Ï̂ï˛ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ !ÓÓï≈̨ l xl%ôyÓl Ü˛ Ï̂Ó˚l– ~•z Ùï˛yl%ÎyÎ˚# §¡õ)î≈ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛

ã˛yÓ˚!ê˛ ≤Ãôyl !ÓË˛y Ï̂à !ÓË˛y!çï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ÎÌy ≠

1.  §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y (Group I)È ≠ ̂ Ü˛y¢!ê˛ ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ñ !• Ï̂fiê˛yl ̂ ≤Ãy!ê˛l xl%̨ õ!fliï˛ G ï˛y•z ̂ e´y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ

§,!‹T •Î˚ ly– !l!ò≈‹T ̂ Ü˛y¢#Î˚ xDyl% ̂ ÎÙl Endoplasmic Reticulum, Golgi bodies, Mitochondria xl%̨ õ!fliï˛–

x˛õÓ˚̨ õ Ï̂«˛ Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚í˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨̨ õ!fliï˛ G ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ §Ùyl ò)Ó˚̂ Ïc xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– !l!ò≈‹T ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛

xl%̨ õ!fliï˛–

2.  !mï˛#Î˚ !ÓË˛yà (Group II) : •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˜¢Óy° ˆÎáy Ï̂l ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛!ê˛ ÷ô%Ùye ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ÈüÈ~Ó˚

!lçfl∫ ò%!ê˛ ˛õò≈y myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

≤Ãôylï˛ !ï˛l!ê˛ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° ~•z !ÓË˛yàÈüÈ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ÎÌy ˆ@’Ô Ï̂Ü˛yÊ˛y•zê˛yñ ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y G ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y–

aä ˆ@’ÔˆÏÜ˛yÊ˛y•zê˛y ≠ ~!ê˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ !ÓÓï≈˛lÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xhs˝Óï≈˛# hflÏÓ˚– ~áyˆÏl §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï ≤Ãôylï˛

xhs˝!Ù Ï̂Ìyç#!Ó §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚–

bä ̂ Ó̊y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y ≠ åˆ°y!•ï˛ ̃ ¢Óy°ä ≠ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛° a G Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂çyÙ í z̨̨ õ!fliï˛ó Êœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ ̂ Ü˛y¢ §¡õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó

xl%̨ õ!fliï˛ G §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ̂ Êœ̨ y!Ó˚!í˛Î˚yl fiê˛yã≈̨ –

cä ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y å§Ó%ç ̃ ¢Óy°ä ≠ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° a G b í z̨̨ õ!fliï˛ó §!MÈ˛ï˛ áyòƒ fiê˛yã≈̨  Îy ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ÈüÈ~ §!MÈ˛ï˛ •Î˚–

3.  ï,̨ ï˛#Î˚ !ÓË˛yà (Group III) ≠ •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˜¢Óy° ˆÎáy Ï̂l ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛!ê˛ ï˛yÓ˚ !lçfl∫ ˛õò≈y SÈyí ¸̨yG ~Ü˛!ê˛

x!ï˛!Ó̊_´ Ó!•/fli ̨õò≈y myÓ̊y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ Îy Ï̂Ü˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛ ~ Ï̂u˛y≤’y§!ÙÜ˛ ̂ Ó̊!ê˛!Ü˛í z̨°yÙ (Chloroplast Endoplasmic

Reticulum (CER) Ó°y •Î˚–

~•z !ÓË˛yà ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˆ◊î#=!° •° ≠

åaä  •zí z̨!@’ Ï̂lyÊ˛y•zê˛y / ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° a G b í˛z˛õ!fliï˛ó ~Ü˛!ê˛ Êœ˛ƒyˆÏç°y ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ §)- ï˛v í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒ ˛õƒyÓ˚yÙy•z°l (Paramylon Starch)–

åbä !í˛ˆÏlyÊ˛y•zê˛y / ˆÙˆÏ§yÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ó ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° G c1; ˆÜ˛y¢!ê˛ ò%!ê˛ xÇ¢ ÎÌy ~!˛õˆÏÜ˛yl

(Epicone) G  •y•zˆÏ˛õyˆÏÜ˛yl (Hypocone) ~ !ÓË˛y!çï˛ ÌyˆÏÜ˛– ò%!ê˛ Êœ˛ƒyˆÏç°y í˛z˛õ!fliï˛ ˆÎáyˆÏl ~Ü˛!ê˛

x˛õÓ˚!ê˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ °¡∫Ë˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–
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åcä ~!˛õˆÏÜ˛yÙˆÏ≤’:y /  ˛õÓ˚ˆÏË˛yç# Êœ˛ƒyˆÏç°yÎ%_´ ˜¢Óy° ˆÎáyˆÏl ≤’y§!ê˛í˛=!° Ó˚OÜ˛!Ó•#l G ï˛y•z

ˆÜ˛yl !l!ò≈‹T Ó˚ˆÏ.Ó˚ •Î˚ ly–

4.  ã˛ï%˛Ì≈ !ÓË˛yà /  •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˜¢Óy° ˆÎáyˆÏl ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊœ˛yfiê˛!ê˛ ï˛yÓ˚ !lçfl∫ ˛õò≈y SÈyí˛¸yG CER ~Ó˚

ò%!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

~•z !ÓË˛yàÈüÈ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ≤Ãôylï˛ 3!ê˛ ˆ◊î# /

åaä  !e´ˆÏ≤WzyÊ˛y•zê˛y / CER ~Ó˚ Ó!•/fli G xhs˝fli hflÏÓ˚ ò%!ê˛Ó˚ ÙyˆÏV˛ °%Æ ≤ÃyÎ˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ Óy !lí˛z!Üœ˛GÙÊ≈˛

(Nucleomorph) í˛z˛õ!fliï˛– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° a G c ~ÓÇ Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏ≤Ãy!ê˛l (Phycobiliprotein) Óï≈̨ Ùyl–

åbä ˆ•ˆÏê˛yˆÏÓ˚yÜ˛ˆÏrê˛yÊ˛y•zê˛y / x@˝Ãfli !ê˛lˆÏ§° (Tinsel type) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ G ˛õŸã˛yÍ˛õˆÏò ‡•z˛õ°ƒy§

(Whiplash) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Êœ˛ƒyˆÏç°y í˛z˛õ!fliï˛– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° a G c Ó˚ §yˆÏÌ !Ê˛í˛zˆÏÜ˛yçƒyl!Ìl (Fucoxanthin)
G Óï≈˛Ùyló ˆÜ˛y¢fli §!MÈ˛ï˛ áyòƒ e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚l (Chrysolaminarin)–

~•z !ÓË˛yˆÏà 12 !ê˛ !ÓË˛yà ÎÌy /

(i) e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•z!§ åfl∫l≈yË˛ Óyòy!Ù ̃ ¢Óy°ä Chrysophyceae, (ii) §y•zl%ƒ Ï̂Ó̊yÊ˛y•z!§ (Synurophyceae),

(iii) •zí˛z!fiê˛àÙƒyˆÏê˛yÊ˛y•z!§ (Eustigmatophyceae), (iv) !˛õÇ=•zˆÏÎ˚yÊ˛y•z!§ (Pinguiophyceae),

(v) !í˛Ü˛!ê˛ˆÏÎ˚yˆÏÜ˛yÊ˛y•z!§ (Dictyochophyceae), (vi) ˆ˛õ°yˆÏàyÊ˛y•z!§ (Pelagophyceae),

(vii) Ó!°ˆÏí˛yÊ˛y•z!§ (Bolidophyceae), (viii) Óƒy!§!°!Ó˚GÊ˛y•z!§ (Bacillariophyceae),

(ix) Ó˚ƒy!Ê˛ Ï̂í˛yÊ˛y•z!§ (Raphidophyceae), (x) çƒyl Ï̂ÌyÊ˛y•z!§ (Xanthophyceae),

(xi) !Ê˛GÌƒyÙ!lˆÏÎ˚yÊ˛y•z!§ (Phaeothamniophyceae), (xii) !Ê˛GÊ˛ƒy•z!§ (Phaeophyceae)–

åàä !≤ÃÙˆÏly!§GÊ˛y•zê˛yˆÏï˛ (Prymnesiophyta) ò%!ê˛ ‡•z˛õ°ƒy§ (Whiplash) Êœ˛ƒyˆÏç°y G •ƒy˛õˆÏê˛yˆÏlÙy

(Haptonema) í˛z˛õ!fliï˛–  Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ ≤Ãôylï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° a, c G !Ê˛í˛zˆÏÜ˛yçyl!Ìl (Fucoxanthin)– §!MÈ˛ï˛

áyòƒ •° e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚l (Chrysolaminarin)–

˜¢Óy° ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ÈüÈ~Ó˚ í z̨qÓ

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ÈüÈ~Ó˚ !mhflÏÓ˚ ˛õò≈y Óy Chloroplast Membrane ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˛õÓ≈ xl%ÎyÎ˚# ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚–

Óï≈̨ Ùy Ï̂l í z̨ß¨ï˛ §˛õ%‹õÜ˛ í z̨!q Ï̂ò ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ ò%!ê˛ ̨õò≈y myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y å§Ó%ç ̃ ¢Óy°äñ ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y

åˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy°ä G ˆ@’Ô Ï̂Ü˛yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ ~•zÓ˚Ü˛Ù ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ àë˛l ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì ˆÎ Ï̂•ï%̨

§˛õ%‹õÜ˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê Ę̀üÈ~Ó˚ §yò,§ƒ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y•z ~•z !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ Óï≈̨ Ùyl Î%̂ ÏàÓ˚ í z̨!qò Ï̂òÓ˚ ̨õ)Ó≈§%Ó˚# !•§y Ï̂Ó

ˆòáy •Î˚– xhs˝!Ù Ï̂Ìyç#!Ó Ùï˛Óyò xl%ÎyÎ˚# ~!ê˛ !mï˛#Î˚ !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ xhs˝à≈ï˛–

Ó̊Óyê≈̨  ~í˛GÎ̊yí≈̨  !° å2018ä hflÏ!Ù Ï̂Ìyç#!Ó Ùï˛Óyò xl%ÎyÎ̊# ï,̨ ï˛#Î̊ !ÓË˛y Ï̂à •zí z̨Ü˛ƒy!Ó̊Gyê˛Ü˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛!ê˛ ï˛yÓ̊ !lçfl∫

!mhflÏÓ̊#Î̊ ̨õò≈y SÈyí˛̧yG ~Ü˛!ê˛ x!ï˛!Ó̊_´ Ó!•/fli ̨õò≈y myÓ̊y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z x!ï˛!Ó̊_´ ï,̨ ï˛#Î̊ ̨õò≈y!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛ ~u˛y≤’y§!ÙÜ˛
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ˆÓ̊!ê˛!Ü˛í z̨°yÙ (CER) Ó°y •Î̊– ~•zÓ̊Ü˛Ù ï,̨ hflÏÓ̊#Î̊ ̨õò≈y •zí z̨!@’ Ï̂lyÊ˛y•zê˛y (Euglenophyta) G !í˛ Ï̂lyÊ˛y•zê˛y (Dinophyta)

ˆ◊î#=!° Ï̂ï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚–

ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚yÜ˛ˆÏrê˛yÊ˛y•zê˛y (Heterokontophyta) !e´ˆÏ≤WzyÊ˛y•zê˛y (Cryptophyta) G Prymnesiophyta

å!≤ÃÙ Ï̂l!§GÊ˛y•zê˛yä ~•z !ï˛l!ê˛ ̂ ◊î# Ï̂ï˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê Ę̀üÈ~Ó̊ !lçfl∫ ̨õò≈y SÈyí˛̧y xy Ï̂Ó̊y ò%!ê˛ ̨õò≈y myÓ̊y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z ̂ ◊î#Ó̊

˜¢Óy Ï̂° ã˛yÓ̊!ê˛ ̨õò≈y Ìy Ï̂Ü˛ ÎyÓ̊ ò%!ê˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê Ę̀üÈ~Ó̊ !lçfl∫ ̨õò≈y ~ÓÇ xlƒ ò%!ê˛ Chloroplast Endoplasmic Reticulum

Óy CER !•§y Ï̂Ó ̂ òáy ÎyÎ˚–

xÌ≈yÍ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ e´Ùyß∫̂ ÏÎ˚ !ÓÓ!ï≈̨ ï˛ • Ï̂Î˚ !mhflÏÓ˚#Î˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó‡hflÏÓ˚#Î˚ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ~•z !ÓÓï≈̨ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨ß¨ï˛ï˛Ó˚

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ ̃ ï˛!Ó˚ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ̂ Îáy Ï̂l ≤Ã!ï˛!ê˛ ̨õò≈yÓ˚ í z̨̨ õ!fli!ï˛Ó˚ çlƒ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ xy Ï̂Ó˚y àë˛làï˛ G Ü˛yÎ≈àï˛Ë˛y Ï̂Ó !e´Î˚y¢#°

G §«˛Ù • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

2.5 !Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï ˜Ó!¢‹Tƒ§Ù)•

Cyanophyceae ål#°yË˛ §Ó%çä˘ §yÎ˚y Ï̂ly ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚y

xÓfliylÈüüüÈ!Ùë˛y ç Ï̂°ñ §Ù%̂ Ïo G flî Ï° å§Ñƒyï˛ §Ñƒy Ï̂ï˛ çyÎ˚àyÎ˚ä ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ó˚OÜ Ę̀üüüÈ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈÈüÈ~ó cÈüÈÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ̊y!ll ål#°äñ cÈÈüÈÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y~!Ó̊!Ì l å°y°äñ ~ÓÇ xƒy Ï̂°yÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ̊y!ll lyÙÜ˛

Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ló ÈüÈ ÈÜ˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lñ !çÎ˚yçƒy!sil (zeaxanthin)ñ ~Ü˛y•z!lGl‰ (echinenone), Ü˛ƒysiyçƒy!sil

(canthaxanthin), xƒylˆÏÌÓ˚yçƒy!sil (antheraxanthin), !ÙˆÏ:yçƒyˆÏsiy!Ê˛°ñ x!§°ƒyçƒy!sil

(Oscillaxanthin) •zï˛ƒy!ò Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ Ó˚OÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ G ˆÜ˛y£Ï#Î˚ àë˛lÈüüüÈ•z•y ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˜¢Óy°– ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈÈüüüÈ≤Ãôylï˛ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ í z̨̨ õ!fliï˛ xhs˝fli

ˆ˛õ˛õê˛y•ẑ Ïí˛y°y•zÜ˛yl G Ó!•fli !° Į̈̂ õy˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ hflÏÓ˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈ§yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z!§Î˚yl fiê˛yã≈̨ ñ §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z!§l òyly (nitrogen reserve)

ˆ§°%ˆÏ°yç (Cellulose) ≤Ãôyl ˆÜ˛y¢#Î˚ àë˛làï˛ Polysaccharide åˆÜ˛°y§ xÓfliyÎ˚ä–

xƒyˆÏÙyÓ˚Ê˛y§ (Amorphous) ò¢y!ê˛ ≤Ãôylï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ¢Ü≈˛Ó˚y ÎÌy L-Rhamnose, D-Xylose G Glutanic

Acid myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ó‡ ¢Ü≈˛Ó˚y ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüü§¡õ)î≈ xl%̨ õ!fliï˛–

çllÈüüüÈxDç G x Ï̂ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚– ̂ ÎÔl çll xl%̨ õ!fliï˛– !Ü˛v !çlàï˛ ̨õ%l/§Çfliy˛õl •Î˚–

●  Chlorophyta

    ◆   ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# åây§§Ù §Ó%çä

xÓfliylÈüüüÈ≤Ãôylï˛ !Ùë˛y ç Ï̂° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ï˛ Ï̂Ó !Ü˛S%È !Ü˛S%È §yÙ%!oÜ˛– !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ fli°ç Îy Ï̂òÓ˚ §Ñƒyï˛§Ñƒy Ï̂ï˛ fliy Ï̂l

˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
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Ó̊OÜ Ę̀üüüÈ≤Ãôyl Ó̊OÜ˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ÈüÈ!ÓóÈüüüÈÈüÈ Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l åÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛lñ Ü˛ƒyÓ̊y!°§ÈüÈ~ ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊äó çƒy Ï̂siy!Ê˛°

Ó̊OÜ Ę̀üüüÈ!°í z̨!ê˛lñ ~ƒyfiê˛yçƒy!silñ !l Ï̂Î̊yçƒy!sil G Ë˛y Ï̂Î̊y°yçƒy!sil •zï˛ƒy!ò Îy !Ó!Ë˛ß̈ ≤Ãçy!ï˛̂ Ïï˛ Óï≈̨Ùyl– Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!°l

çyï˛#Î˚ Ó˚OÜ˛ xl%̨ õ!fliï˛– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ ̂ òá Ï̂ï˛ ây Ï̂§Ó˚ Ù Ï̂ï˛y §Ó%ç Ó Ï̂î≈Ó˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈfiê˛yã≈̨  å≤Ãôylï˛ xƒyÙy•ẑ Ï°ç G xƒyÙy•ẑ Ï°y Į̈̂ õÜ‰̨ !ê˛lä– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ !Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚ xÓ!fliï˛–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ̊ÈüüüÈ≤Ãôylï˛ !Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ó ̂ §°%̂ Ï°yçÈ

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ§Ù Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ å1,2-8 ~ÓÇ x Ï̂lÜ˛ä ~ÓÇ ~ƒy Ï̂e´y!lÙƒy!ê˛Ü˛ åÙ§,îä ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

çllÈüüüÈx Ï̂ÎÔl G ̂ ÎÔl çll åxy•ẑ Ï§yàƒyÙ#ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ# G í z̨àƒyÙ#ä ̂ òáy ÎyÎ˚–

●  Heterokontophyta

     ◆   Ó˚ƒy!Ê˛ Ï̂í˛yÊ˛y•z!§ åí z̨Iμ° §Ó%çä

xÓfliylÈüüüÈ§Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z !Ùë˛yç Ï̂° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ í z̨Iμ° §Ó%ç Ó Ï̂î≈Ó˚– x!ï˛!Ó˚_´ çƒy Ï̂siy!Ê˛° Óï≈̨ Ùyl–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈˆï˛°–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ~Ó˚y ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ≤Ãôylï˛ §ã˛° ≤Ãçy!ï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ Îy Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• xÓ!fliï˛ Êœ̨ y Ï̂ç°ymÎ˚ ≤ÃyÎ˚ §yÙylƒ ̃ òâ≈ƒ

!Ó!¢‹T–

çllÈüüüÈ~ Ï̂òÓ˚ çll §¡õ Ï̂Ü≈̨  á%Ó ~Ü˛ê˛y !Ü˛S%È çyly ÎyÎ˚!l– ~Ü˛Ùye Vacuolaria åË˛ƒy!Ü˛í z̨°y!Ó˚Î˚yä ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛

ˆòáy ÎyÎ˚ •z•y °¡∫y°!¡∫ Ë˛y Ï̂Ó !ÓË˛y!çï˛ •Î˚ ~ÓÇ x˛õï˛ƒ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ åFritsch, 1979ä

     ◆  çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# å•° Ï̂ò §Ó%çä

xÓfliylÈüüüÈ≤Ãôylï˛ !Ùë˛y ç Ï̂° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ó !Ü˛v !Ü˛S%È !Ü˛S%È §yÙ%!oÜ˛–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆe´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ •° Ï̂ò §Ó%ç Ó Ï̂î≈Ó˚ Ü˛yÓ˚î ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ çƒy Ï̂siy!Ê˛ Ï̂°Ó˚ ≤Ãyôylƒ–

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó xl%̨ õ!fliï˛– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈÈüÈ•z í z̨̨ õ!fliï˛– Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ Ó˚OÜ˛ ≤Ãôylï˛ÈüÈÈÈüÈ ÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l çyï˛#Î˚–

çƒy Ï̂siy!Ê˛°ÈüüüÈÊœ̨ ƒy!Ë˛!§l G Êœ̨ ƒy Ï̂Ë˛yçƒy!sil ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈfiê˛y Ï̂ã≈̨ Ó˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ̃ ï˛°!Ó®% G !°í ẑ̨ ÏÜ˛y!§l (leucosin) Óy cytoplasm-~ e´y•ẑ Ï§y°ƒy!Ùly!Ó˚l

(chrysolaminarin) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈüüüÈCellulose  çyï˛#Î˚ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ≤Ãyôylƒ– ̂ Ü˛ylG ̂ Ü˛ylG ̂ «˛ Ï̂e !§!°Ü˛yÎ%_´ ̂ Ü˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ ̂ òáy ÎyÎ˚

~ÓÇ ≤ÃyÎ̊¢•z ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ̊ ò%!ê˛ §Ù Óy x§Ù á Ï̂[˛ !ÓË˛_´ Îy Ï̂òÓ̊ ~Ü˛!ê˛Ó̊ !Ü˛lyÓ̊y x˛õÓ̊!ê˛ myÓ̊y ì˛yÜ˛y (overlapping)

Ìy Ï̂Ü˛–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ§Ü˛° ̂ Ü˛y Ï̂£Ï Êœ̨ y Ï̂ç°y 2!ê˛ ~ÓÇ x@˝ÃË˛y Ï̂à Î%_´– Êœ̨ y Ï̂ç°ymÎ˚ x§Ù≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–
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çllÈüüüÈˆÎÔl çll §yôyÓ˚îï˛ xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ Óy xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ åí z̨àƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÎÔl çll

~Ü˛Ùye Vaucheria åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yäÈüÈˆï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

      ◆   e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•z§# ÈüüüÈåfl∫î≈yË˛ ÓyòyÙ# Óy Ü˛Ù°yä

xÓfliylÈüüüÈ≤Ãôylï˛ !Ùë˛y ç Ï̂° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ï˛ Ï̂Ó !Ü˛S%È §Ù%̂ ÏoG ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ó˚OÜ Ę̀üüüÈ̂ e´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛yÊ˛yÓ̊ ÓyòyÙ# Óy Ü˛Ù°y Ó̊ÇÈüÈ~Ó̊– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ÈüÈ!§ í z̨̨ õ!fliï˛– ï˛ Ï̂Ó !Ü˛S%È̂ Ï«˛ Ï̂e ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!§

xl%̨ õ!fliï˛– Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l ≤Ãôylï˛ ÈÈüÈ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l çyï˛#Î˚– çƒy Ï̂siy!Ê˛° ≤Ãôylï˛ !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sil ï˛ Ï̂Ó xlƒylƒ xyÓ˚G

Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ çƒy Ï̂siy!Ê˛° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈe´y•ẑ Ï§y°ƒy!Ùly!Ó˚l (chrysolaminarin) çyï˛#Î˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓÈ̊üüüÈ̂ §°%̂ Ï°yç!Ó•#lñ !§!°Ü˛yÎ%_´–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ1-2, x§Ùyl Óy §Ùylñ x@˝ÃË˛y Ï̂à Î%_´–

çllÈüüüÈ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ !§!°Ü˛yÎ%_´ fiê˛y Ï̂ê˛y Ï̂flõyÓ˚ (statospore) ̂ òáy ÎyÎ˚– çll ≤Ãôylï˛ x Ï̂ÎÔl– Ü˛òy!ã˛Í ̂ ÎÔl

çll åxy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ä ˆòáy ÎyÎ˚–

     ◆   Óƒy!§°ƒy!Ó˚GÊ˛y•z§#ÈüüüÈåí˛yÎ˚yê˛ÙäÈüüüÈå•°%ò xÌÓy fl∫î≈yË˛ ÓyòyÙ#ä

xÓfliylÈüüüÈ~ Ï̂òÓ˚ !Ùë˛y ç Ï̂°ñ §Ù%̂ ÏoÓ˚ ç Ï̂°ñ !Ë˛ Ï̂ç Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ ≤Ãã%̨ Ó˚ ̨ õ!Ó˚Ùy Ï̂î ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ÈüÈ!§ í z̨̨ õ!fliï˛– ÈÈÈüÈ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l G !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sî ÏlÓ˚ çlƒ ̂ e´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ó˚Ç fl∫î≈yË˛

ÓyòyÙ# •Î˚– ï˛ySÈyí ¸̨y í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yçƒy!sil G í˛yÎ˚y!í˛ Ï̂lyçƒy!sil ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈüüüÈí˛yÎ˚yê˛Ù ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ ò%!ê˛ á Ï̂[˛ ~Ó˚*˛õ Ë˛y Ï̂Ó !ÓË˛_´ ̂ Î !ë˛Ü˛ ̂ ˛õ!ê Δ̨!í˛ Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ~Ü˛ xô≈

x˛õÓ˚ x Ï̂ô≈Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ì˛yÜ˛lyÓ˚ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !§!°Ü˛yÎ%_´ ~ÓÇ !§!°Ü˛y ≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛

!l!ò≈‹TË˛y Ï̂Ó çÙy •Û Ï̂Î˚ !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛yÓ˚&Ü˛yÎ≈ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈÊ˛ƒyê˛ G Ë˛!°í z̨!ê˛lñ Ü˛álG fiê˛yã≈̨  Ìy Ï̂Ü˛ ly–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ!Ü˛S%È ̂ «˛ Ï̂e ̨õ%Çàƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛ ̂ Ü˛Ó° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– §Çáƒy ~Ü˛!ê˛ x@˝ÃË˛y Ï̂à Î%_´ñ ̨õƒyrê˛y!lÙy!ê˛Ü˛ å!ê˛l Ï̂§°ä

≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

çllÈüüüÈxDç ̂ Ü˛y£Ï !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛– xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§ G í z̨àƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚–

ˆÎÔl çl Ï̂l ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ (auxospore) ˆòáy ÎyÎ˚–

      ◆   !Ê˛GÊ˛y•z§#ÈüüüÈåÓyòyÙ#ä

xÓfliylÈüüüÈ!ï˛lÈüÈã˛yÓ˚!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ SÈyí ¸̨y §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z §yÙ%!oÜ˛–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ ÓyòyÙ# Ó Ï̂î≈Ó˚– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüüüÈ~ñ ÈüÈ!§ó ÈÈüÈ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛ló !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sil å~Ó˚ xy!ô Ï̂Ü˛ƒÓ˚

çlƒ Ó˚Ç ÓyòyÙ# •Î˚äñ Ë˛y Ï̂Î˚y°yçƒy!sil (violaxanthin), !lGçƒy!silñ xƒy Ï̂siÓ˚yçƒy!sil •zï˛ƒy!ò Ó˚OÜ˛ ˛õyGÎ˚y

ÎyÎ̊–
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ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ̊ÈüüüÈ̂ §°%̂ Ï°yçñ xƒy°!ç!lÜ˛ xƒy!§í˛ (alginic acid) ~ÓÇ !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛y!§!lÜ˛ xƒy!§í˛ •zï˛ƒy!ò myÓ̊y à!ë˛ï˛–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈ°ƒy!Ùlƒy!Ó˚l (laminarin) ~ÓÇ Ùƒy!lê˛° (mannitol)

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈò%!ê˛ x§Ùyl ̨õyŸª≈#Î˚ Êœ̨ y Ï̂ç°y ÷ô%Ùye ç%̂ ÏflõyÓ˚ G çll ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ̂ òáy ÎyÎ˚– ò#â≈!ê˛ ̨ õƒy Ï̂rê˛y!lÙƒy!ê˛Ü˛

~ÓÇ ̂ SÈyê˛!ê˛ ~ƒy Ï̂e´y!lÙƒy!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

çllÈüüüÈxy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§ G í z̨àƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ̊– ç#Ólã˛ Ï̂e´ !Ó!Ë˛ß̈ ≤ÃÜ˛yÓ̊

çl%e´Ù ̂ òáy ÎyÎ˚–

●  Cryptophyta

      ◆   !e´ Ï̂≤WzyÊ˛y•z§#

xÓfliylÈüüüÈ!Ùë˛y ç° G §Ù%o í z̨Ë˛Î˚ fliy Ï̂l•z ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ÈüÈ!§ó Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛l å ÈüÈÜ˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛läó çƒyˆÏsiy!Ê˛° [xƒyˆÏ°yçƒy!silñ ˆe´yˆÏÜ˛yçƒy!sil

(crocoxanthin) ~ÓÇ ˆÙyly Ï̂í˛yçƒy!sil]ó !Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l åÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ˚y!ll G !§ÈüÈÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y~!Ó˚!Ì lä Ó˚OÜ˛

˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈÜ˛!ë˛l Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ Óy fiê˛yã≈̨ Ó˚* Į̈̂ õ §!MÈ˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ̊ÈüüüÈˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ xl%̨ õ!fliï˛ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ̂ ˛õ!Ó˚≤’y‹T#Î˚ xyÓÓ˚î# ̂ òáy ÎyÎ˚–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ§ã˛° ̂ ò• Ï̂Ü˛y Ï̂£Ï ò%!ê˛ §yÙylƒ x§Ù xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°y Ìy Ï̂Ü˛ ̂ Î=!° ≤ÃyÎ˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à (subapical)

Î%_´ Ìy Ï̂Ü˛–

çllÈüüüÈ≤Ãôylï˛ x Ï̂ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚– ̂ ÎÔl çll Ü˛òy!ã˛Í ̂ òáy ÎyÎ˚ Îy•y xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

●  Dinophyta/ Pyrrophyta

    ◆   !í˛ Ï̂lyÊ˛y•z§# åàyì ¸̨ •°%ò Óy ÓyòyÙ# Ó Ï̂î≈Ó˚ä

~•z ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° ˆÙˆÏ§yÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛ˆÏÜ˛Ó˚ lƒyÎ˚ §%à!ë˛ï˛ !Ü˛v ˆÜ˛y£Ï

!ÓË˛yçlÜ˛y Ï̂° !lí z̨!Üœ̨ Î˚ ˛õò≈y G !lí z̨!Üœ̨ G°y§ xò,¢ƒ •Î˚ ly– !lí z̨!Üœ̨ Î˚ ˛õò≈yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ•z ˆÜœ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çy Ï̂ÙÓ˚ !ÓË˛yçl

•Î̊– ~•z ˆ◊î#Ó̊ ˜¢Óy° Ï̂òÓ̊ í˛y•ẑ ÏlyÊœ̨ y Ï̂ç Ï̂°ê˛ Ó°y •Î̊–

xÓfliylÈüüüÈÓƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó §yÙ%!oÜ˛ ≤’ƒyÇê˛l Ó˚* Į̈̂ õ ̂ òáy ÎyÎ˚– ï˛ Ï̂Ó !Ü˛S%È !Ü˛S%È !Ùë˛y ç Ï̂°G xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆe´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ àyì ¸̨ •°%ò xÌÓy ÓyòyÙ# Ó Ï̂î≈Ó˚– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ñ !§ó ÈüÈ ÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛ló ˆ˛õ!Ó˚!í˛!ll

(peridinin) í˛yÎ˚y!í˛ Ï̂lyçƒy!silñ í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yçƒy!silñ í˛y•ẑ Ïlyçƒy!sil •zï˛ƒy!ò çyï˛#Î˚ çƒy Ï̂siy!Ê˛° Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈüüüÈ~Ó˚y ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !Ó•#l Óy ̂ §°%̂ Ï°yç à!ë˛ï˛ ≤Ãyã˛#Ó˚Î%_´– í z̨!qò Ï̂ò• ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# Óy §)eyÜ˛yÓ˚ í z̨Ë˛Î˚

≤ÃÜ˛yÓ˚ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– §ã˛° ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ò%!ê˛ áÑyç ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ~Ü˛!ê˛ xl%≤Ã Ï̂fli ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ xl%̃ Ïò Ï̂â≈ƒ xÓ!fliï˛– ≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚

àye ̂ Ì Ï̂Ü˛ lylyôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Óhfl,Ï!ï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚–
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§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈ≤Ãôylï˛ fiê˛yã≈̨ ñ ï˛ySÈyí ¸̨y ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl ̂ «˛ Ï̂e ̂ ï˛°G ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ§ã˛° ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ò%!ê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ òáy ÎyÎ˚– ~Ü˛!ê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y xl%≤Ãfli áÑyç Ï̂Ü˛ ̂ Ó‹Tl Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó˚y Ï̂á ~ÓÇ x˛õÓ˚

Êœ̨ y Ï̂ç°y xl%̃ Ïòâ≈ƒ áÑy Ï̂ç ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ̨õŸã˛yÍ!ò Ï̂Ü˛ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

çllÈüüüÈ≤Ãôylï˛ x Ï̂ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚ ï˛ Ï̂Ó Ü˛òy!ã˛Í ̂ ÎÔl çll •Î˚ Ó Ï̂° x Ï̂l Ï̂Ü˛ Ù Ï̂l Ü˛ Ï̂Ó˚l–

●   Euglenophyta—å!Ó÷k˛ §Ó%çä

     ◆   •zí z̨!@’ Ï̂lyÊ˛y•z§#

xÓfliylÈüüüÈ÷ô%Ùye !Ùë˛yç Ï̂°Ó˚ ̃ ¢Óy°–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆe´yˆÏÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ !Ó÷k˛ §Ó%ç– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ñ !Óó ÈÈüÈ Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛l G Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ çƒyˆÏsiy!Ê˛°

åí˛yÎ˚y!í˛ Ï̂lyçƒy!silñ !l Ï̂Î˚yçƒy!silñ ÈÈüÈ È!e´˛õ Ï̂ê˛yçƒy!sil •zï˛ƒy!òä ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓÈ̊üüüÈ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ l•z ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ̂ ˛õ!°Ü˛°‰ (pellicle) Óy ̂ ˛õ!Ó˚≤’y‹T (periplast) lyÙÜ˛ Ó!•/ xyÓÓ˚î#

Óï≈̨ Ùyl–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈ˛õƒyÓ˚yÙy•z°yÙ (paramylum) fiê˛yã≈̨  G ˆï˛° §!MÈ˛ï˛ áyòƒ–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈÊœ̨ y Ï̂ç°y 1-3 • Ï̂ï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ §Ü˛° Êœ̨ y Ï̂ç°y•z !ê˛l Ï̂§° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à Óy

≤ÃyÎ˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à (subapical) Î%_´–

çllÈüüüÈ§yôyÓ˚îï˛ °¡∫Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ü˛y£Ï!ÓË˛yçl myÓ˚y xDç çll •Î˚– Ü˛álG Ü˛álG !§fiê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ ÎÔl çll

Ü˛òy!ã˛Í •Î˚ Ó Ï̂° Ù Ï̂l Ü˛Ó˚y •Î˚–

●    Rhodophyta—

     ◆  ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#ÈüüüÈ(Rhodophyceae)ÈüüüÈåˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy°ä

xÓfliylÈüüüÈÜ˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ !Ùë˛y ç Ï̂° Ìy Ï̂Ü˛– ï˛ySÈyí˛¸y §Ó•z §yÙ%!oÜ˛–

Ó̊OÜ Ę̀üüüÈ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ̊ ˆ°y!•ï˛ G l#° Ó̊OÜ˛ ÎÌye´ Ï̂Ù r- Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y~!Ó̊!Ì l ~ÓÇ r- Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ̊y!ll lyÙÜ˛

Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!°l Ó̊OÜ˛ myÓ̊y à!ë˛ï˛– ï˛ySÈyí˛̧y ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ÈüÈ!í˛ó ÈÈüÈ Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛lñ !çÎ̊yçƒy!silñ xƒyl Ï̂ÌÓ̊yçƒy!silñ

!°í z̨!ê˛lñ !lGçƒy!sil Ó̊OÜ˛ ˛õyGÎ̊y ÎyÎ̊– ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊ !ÓlƒhflÏ Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î̊ Ï̂í˛Ó̊ ˛õ!Ó̊Ó Ï̂ï≈̨  x!ÓlƒhflÏ Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î̊í˛

ˆòáy ÎyÎ̊–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈüüüÈˆ§°%̂ Ï°yçñ ̂ ˛õÜ‰̨ !ê˛l G ̨õ!°§y° Ï̂Ê˛ê˛ ~‹TyÓ˚ lyÙÜ˛ í z̨̨ õyòyl myÓ˚y à!ë˛ï˛–

§!MĘ̀ ï˛ áyòƒÈüüüÈ̂ Êœ̨ y Ï̂Ó˚y!í˛Î˚yl fiê˛yã≈̨  åxƒyÙy•ẑ Ï°y Į̈̂ õÜ‰̨ !ê˛l çyï˛#Î˚ä

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈç#Ólã˛ Ï̂e´Ó˚ ̂ Ü˛ylG ò¢y Ï̂ï˛•z Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ l•z–

çllÈüüüÈx!ï˛ í z̨ß¨ï˛ G ç!ê˛° í z̨àƒyÙ# ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚– flf#çll xD Ï̂Ü˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚yÙ G ̨õ%Ç çll

xD Ï̂Ü˛ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ Ó°y •Î˚–
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xl%¢#°l#ÈüüüÈ1

1) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î# !Ólƒy Ï̂§Ó˚ çlƒ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ñ ̃ çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ~ÓÇ ̂ Ü˛y£Ï#Î˚ xDyl%Ó˚ ̃ Ó!¢ Ï̂‹TƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ̂ Ó!¢ Ü˛ Ï̂Ó˚

!lË≈̨ Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚ ̂ Ü˛l⁄

2) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ !lÎ˚Ù !Ü˛⁄

3) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ !Ë˛!_=!° !Ü˛ !Ü˛⁄

4) !Ê ̨ Ÿã˛ ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ Ü˛Î˚!ê˛ ̂ ◊î# Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚l⁄

5) Óï≈̨ Ùy Ï̂l ̂ Ü˛y£Ï!ÓòƒyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛Û Ï̂Ó˚ §Ù@˝Ã ç#Óçàï˛ Ï̂Ü˛ Ü˛Î˚ Ë˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ⁄

6) !flø Ï̂ÌÓ˚ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì !Ê ̨ Ÿã˛ÈüÈ~Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ Ù)° ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

7) ˛õƒy Į̈̂ õlÊ˛y§ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ÚÊ˛y•zê˛yÛ ¢∑!ê˛Ó˚ §y Ï̂Ì ÚÊ˛y•ẑ ÏÜ˛yÛ §Ç Ï̂Îyçl Ü˛Û Ï̂Ó˚ !ÓË˛yà=!°Ó˚

ˆ«˛ Ï̂e ÚÊ˛y•ẑ ÏÜ˛yÊ˛y•zê˛yÛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e !Ü˛ Î%!_´ ˆò!á Ï̂Î˚!SÈ Ï̂°l⁄

8) ˛õƒy Į̈̂ õlÊ˛y§ §Ù@˝Ã ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ Ü˛Î˚!ê˛ !ÓË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚l ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

9) ˆÓy”˛ G GÎ˚y•z!l ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ §y Ï̂Ì ÚÚÊ˛y•ẑ ÏÜ˛yÊ˛y•zê˛yÛÛ ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ ̨ õ Ï̂Ó˚G ̂ Ü˛l ÚÊ˛y•ẑ ÏÜ˛yÛ  ¢∑!ê˛

˛õ%lÓ̊yÎ̊ Óyò ̂ òl⁄

10) ˆÓy”˛ G GÎ˚y•z!l ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ Ü˛Î˚!ê˛ !ÓË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚l⁄ ~ Ï̂òÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

11) ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ §Ó≈≤ÃÌÙ ̂ Ü˛ ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚Gê˛y G •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚Gê˛y Ó˚* Į̈̂ õ Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚l⁄

12) Ó˚yí z̨u˛ÈüÈ~Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

13) !Ù Ï̂:yÊ˛y•z§# Óy §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ ≤ÃyÆ !Ó Ï̂¢£Ï Ó˚OÜ˛=!° !Ü˛ !Ü˛⁄

14) !Ù Ï̂:yÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ ≤ÃyÆ çƒy Ï̂siy!Ê˛° Ó˚OÜ˛=!°Ó˚ lyÙ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l⁄

15) l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !Ü˛Ó˚*˛õ⁄

16) §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z!§l òyly !Ü˛⁄ ~!ê˛ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

17) ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l ̂ Î ̂ «˛ Ï̂e Êœ̨ y Ï̂ç°y §¡õ)î≈ xl%̨ õ!fliï˛–

18) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

19) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

20) çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

21) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ•z ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

22) Êœ̨ ƒy Ï̂Ë˛yçƒy!sil ̂ Ü˛yl ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

23) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!§ ̂ Ü˛yl ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ òáy ÎyÎ˚⁄
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24) e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•z§#Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

25) í˛yÎ˚yê˛Ù ̂ Ü˛yl ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy°⁄

26) l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° G ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° Óƒï˛#ï˛ xyÓ˚ ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂° !Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l

Ó˚OÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

27) ˆ˛õ!Ó˚≤’y‹T#Î˚ xyÓÓ˚î# ̂ Ü˛yl ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

28) !e´ Ï̂≤WzyÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

29) í˛y•ẑ ÏlyÊœ̨ y!ç Ï̂°ê˛ Ü˛y Ï̂òÓ˚ Ó°y •Î˚⁄

30) !í˛ Ï̂lyÊ˛y•z!§ ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

31) ˆÙ Ï̂§yÜ˛ƒy!Ó˚!ê˛Ü˛ ̃ ¢Óy° Ü˛y Ï̂òÓ˚ ~ÓÇ ̂ Ü˛l Ó Ï̂°⁄

32) í˛y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

33) í˛y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

34) ˛õƒyÓ˚Ùy•z°yÙ fiê˛yã≈̨  ̂ Ü˛yl ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

35) ~Ü˛!ê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T ̃ ¢Óy° ̂ Ü˛yl ̂ ◊î# Ï̂ï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

36) !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sil ̂ Ü˛yl ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó˚OÜ˛⁄

37) !Ê˛GÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ë%̨ _´ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ !Ü˛⁄

38) °ƒy!Ùly!Ó˚l G Ùƒy!lê˛° ̂ Ü˛yl ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

39) ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢Óy° ̂ ◊î#Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l ̂ Î ̂ «˛ Ï̂e ÷ô%Ùye çll ̂ Ü˛y Ï̂£Ï Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

40) ˆÊœ̨ y!Ó˚!í˛Î˚yl fiê˛yã≈̨  ̂ Ü˛yl ̂ ◊î# Ï̂ï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

41) •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ Ü˛yl ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ç#Ólã˛ Ï̂e´Ó˚ ̂ Ü˛yl ò¢y Ï̂ï˛•z Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ òáy ÎyÎ˚ ly⁄

42) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!í˛ ̂ Ü˛yl ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

43) ˆ°y!•ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó˚ÇÈüÈ~Ó˚ çlƒ ̂ Ü˛yl Ó˚OÜ˛!ê˛ òyÎ˚#⁄

2.6 §yÓ˚yÇ¢

l%ï˛l l%ï˛l ï˛Ìƒ í z̨òâyê˛ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ e´Ù ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°!Óò‰àî

!Ó!Ë˛ß¨ Ë˛y Ï̂Ó ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl– ï˛ Ï̂Ó §Ó Ï̂«˛ Ï̂e•z Ù)° çyÎ˚ày=!°Ó˚ !ÓÓ˚yê˛ !Ü˛S%È ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛!l– Óï≈̨ Ùy Ï̂l

ˆÜ˛y£Ï!ÓòƒyÓ˚ ï˛ Ï̂ÌƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ ≤ÃÌ Ï̂Ù ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ G •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ~•z ò%!ê˛ Ë˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y•z !ë˛Ü˛

Ó Ï̂° Ù Ï̂l Ü˛Ó˚y •Î˚–
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˜¢Óy Ï̂°Ó̊ ̂ ò Ï̂•Ó̊ àë˛làï˛ ̃ Ó!¢‹Tƒ ï˛ï˛ê˛y §%flõ‹T G !lË≈̨ Ó̊ Ï̂Îyàƒ lÎ̊ ÓÛ Ï̂°ñ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ñ Ó̊OÜ˛ñ ≤’y!fiê˛í˛ñ

§!MÈ˛ï˛áyòƒñ Êœ̨ y Ï̂ç°yñ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ àë˛lñ çll G ç#Ólã˛e´ •zï˛ƒy!ò ï˛ Ï̂ÌƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚

ˆ◊î#!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛̂ ÏÎ̊Ü˛çl !Óáƒyï˛ ̃ ¢Óy°!Ó Ï̂òÓ̊ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó̊ Ó̊*˛õ Ï̂Ó̊áy ï%̨ Ï̂° ôÓ̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ̂ Î Ï̂•ï%̨  !Ê ̨ ê˛§ã‰̨ üÈ~Ó̊ ̂ ◊î#!Ólƒy§ §•ç Ï̂Óyôƒñ

Ó‡° ≤Ãã˛!°ï˛ ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˛õ%hflÏ̂ ÏÜ˛ ~•z ˛õk˛!ï˛ xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛y•z !Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ

xy Ï̂°yã˛lyÜ˛y°#l !Ê ̨ Ï̂Ÿã˛Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚y •°–

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xDç Ï̂ò Ï̂•Ó˚ àë˛l ̃ Ó!ã˛eƒ °«˛î#Î˚– ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# §ã˛° G !lŸã˛°ñ Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ §ã˛° G !lŸã˛°ñ §)eyÜ˛yÓ˚

¢yáy!Ó•#l G ¢yáyÎ%_´ñ l°yÜ˛yÓ˚ñ ̂ • Ï̂ê˛y Ï̂Ó˚y!ê Δ̨Ü˛y§ñ ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ xyÓ˚G x Ï̂lÜ˛ ̃ ¢Óy° ̂ òáy ÎyÎ˚–

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ó˚ =Ó˚&c x˛õ!Ó˚§#Ù– ̃ ¢Óy° !Ó!Ë˛ß¨Ë˛y Ï̂Ó í z̨̨ õÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ̂ ÎÙlÈüüüáyòƒ¢,C Ï̂° í z̨Í˛õyòÜ˛Ó˚* Į̈̂ õ Ü˛yç

Ü˛ Ï̂Ó˚ G áyòƒ ˆÎyàyÎ˚ó ï˛ySÈyí ¸̨y ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî ˆÓ˚y Ï̂ôñ ˆ˛õ Ï̂ê Δ̨y!°Î˚yÙ G àƒy§ í z̨Í˛õyò Ï̂lñ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ áyòƒÓ˚* Į̈̂ õñ ˛õ÷áyòƒ

!•§y Ï̂Óñ !¢ Ï̂“Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ̂ «˛ Ï̂e ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÜ˛yÓ˚# Ë)̨ !ÙÜ˛y xy Ï̂SÈ– ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ x˛õÜ˛yÓ˚# Ë)̨ !ÙÜ˛y •°ÈüüüÈ~!ê˛ ÚGÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%ÙÛ

§,!‹TÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ç Ï̂°Ó˚ ò)£Ïî âê˛yÎ˚– !Ü˛S%È ̨õÓ˚ç#Ó# ̃ ¢Óy°G xy Ï̂SÈ ÎyÓ˚y ̂ Ó˚yà §,!‹TÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ã˛yñ ̂ ày°Ù!Ó˚ã˛ •zï˛ƒy!ò xÌ≈Ü˛Ó˚#

Ê˛§ Ï̂°Ó˚ «˛!ï˛§yôl Ü˛ Ï̂Ó˚–

2.7 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ !Ë˛!_=!° !Ü˛ !Ü˛ñ §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

2) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ e´Ùyß∫Î˚ x@˝Ãà!ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

3) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ §¡õ Ï̂Ü≈̨  Ó‡° ≤Ãã˛!°ï˛ ~Ü˛!ê˛ ̨õk˛!ï˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

4) ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ G •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛l ̃ Ó!ã˛ Ï̂eƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ ̨õk˛!ï˛Ó˚

Ó˚*˛õ Ï̂Ó˚áy í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

5) !Ù Ï̂:yÊ˛y•z§# G ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!° xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

6) !Ê˛GÊ˛y•z§# G ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!° xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

7) e´Ù!Ólƒy§ xl%ÎyÎ˚# !ÓlƒhflÏ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ xDç ̂ ò Ï̂•Ó˚ àë˛l Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

8) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c §¡õ Ï̂Ü≈̨  Îy•y çyly xy Ï̂SÈ !°á%l–

2.8  í z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

xl%¢#°l#ÈüÈ1
1-3 : 2.3, 2.3.1 ~ÓÇ 2.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–
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4-13 : 2.3.3 xÇ¢ ˆòá%l–

14-44 : 2.3.4 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l#ÈüÈ2
1-14 : 2.4 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l#ÈüÈ3
1. 2.5 ~Ó˚ a-xÇ¢ ˆòá%l–

2. 2.5 ~Ó˚ b-xÇ¢ ˆòá%l–

3. 2.5 ~Ó˚ c-xÇ¢ ˆòá%l–

4. 2.5 ~Ó˚ d-xÇ¢ ˆòá%l–

5. 2.5 ~Ó˚ d-xÇ¢ ˆòá%l–

6. 2.5 ~Ó˚ e-xÇ¢ ˆòá%l–

7. 2.5 ~Ó˚ f-xÇ¢ ˆòá%l–

8. 2.5 ~Ó˚ f-xÇ¢ ˆòá%l–

9. 2.5 ~Ó˚ g-(i) xÇ¢ ˆòá%l–

10. 2.5 ~Ó˚ g-(i) xÇ¢ ˆòá%l–

11. 2.5 ~Ó˚ g-(ii) xÇ¢ ˆòá%l–

12. 2.5 ~Ó˚ g-(ii) xÇ¢ ˆòá%l–

13. 2.5 ~Ó˚ g-(iii) xÇ¢ ˆòá%l–

14. 2.5 ~Ó˚ g-(iii) xÇ¢ ˆòá%l–

15. 2.5 ~Ó˚ g-(iii) xÇ¢ ˆòá%l–

16. 2.5 ~Ó˚ g-(iv) xÇ¢ ˆòá%l–

17. 2.5 ~Ó˚ g-(iv) xÇ¢ ˆòá%l–

18. 2.5 ~Ó˚ g-(v) xÇ¢ ˆòá%l–

19. 2.5 ~Ó˚ g-(v) xÇ¢ ˆòá%l–

20. 2.5 ~Ó˚ h- xÇ¢ ˆòá%l–

21. 2.5 ~Ó˚ h ~ÓÇ i xÇ¢ ˆòá%l–

22. 2.5 ~Ó˚ j xÇ¢ ˆòá%l–

23. «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛yÓ˚ a-xÇ¢ ̂ òá%l–
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24. «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛yÓ˚ a-xÇ¢ ̂ òá%l–

25. «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛yÓ˚ a-xÇ¢ ̂ òá%l–

26. «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛yÓ˚ b-xÇ¢ ̂ òá%l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

≤ÃŸ¿ÈüÈ1 2.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ2 2.3.3 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿Èü3 2.3.3 xÇ Ï̂¢ !Ê ̨ Ÿã˛ÈüÈ~Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ !Ó!Ë˛ß¨ ̃ Ó!¢‹Tƒ§• xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

≤ÃŸ¿ÈüÈ4 2.3.3 xÇ Ï̂¢ Ó˚yí z̨u˛ xÌÓy Ü%̨ ÙyÓ˚ G !§ÇÈüÈ~Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ Ó˚*˛õ Ï̂Ó˚áy !°á Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–

≤ÃŸ¿ÈüÈ5 2.3.4 xÇ Ï̂¢ !Ê ̨ Ÿã˛ÈüÈ~Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ xl%ÎyÎ˚# !°!áï˛ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!° ̂ òá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ6 2.3.4 xÇ Ï̂¢ !Ê ̨ Ÿã˛ÈüÈ~Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ xl%ÎyÎ˚# !°!áï˛ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!° ̂ òá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ7 2.4 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ8 2.5 xÇ¢ ˆòá%l–
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~Ü˛Ü ˛ 3 ❐ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&cñ ˜çÓ≤ÃÎ%!_´ñ ≤ÃˆÏÎ˚yà (Economic
Importance, Biotechnology Application)

àë˛l

3.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

3.1 ≤ÃhflÏyÓly

3.2 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c

3.3 ˜¢Óy° G ˜çÓ §yÓ˚

3.4 ˜çÓ §Ç Ï̂¢yôl

3.5 ˜çÓ !í˛ˆÏç°

3.6 «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛y

3.7 §yÓ˚yÇ¢

3.8 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

3.9 í z̨_Ó˚§Ç Ï̂Ü˛ï˛

3.0  í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z xôƒyÎ˚!ê˛ ̨ õyë˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ̨ õÓ˚ ̂ Î §ÙhflÏ !Ó£ÏÎ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ˚îy çß√y Ï̂Ó ï˛y •° ≠

 áyòƒñ ̨õ÷áyòƒñ !¢“ Ï̂«˛e •zï˛ƒy!òÓ˚ Ùï˛ í z̨̨ õÜ˛yÓ˚# Ë)̨ !ÙÜ˛y

 ˜çÓ§yÓ˚ G Óy Ï̂Î˚y•zÌyl° ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y

 !Ü˛S%È !¢Óy Ï̂°Ó˚ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛y

 ˜çÓ ≤ÃÎ%!_´ Ï̂ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚

3.1  ≤ÃhflÏyÓly

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢àï˛ =Ó˚&c xyÙÓ˚y §Ü˛ Ï̂°•z çy!l– ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ Ù%áƒ x!: Ï̂çl í z̨Í˛õyòÜ˛ •° ̃ ¢Óy°– ~SÈyí ¸̨y Ùyl%£Ï G

˛õ÷Ó˚ áyòƒ !•§y Ï̂Ó §yÓ˚y ˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛•z ˜¢Óy° ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ˜¢Óy°çyï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õòyÌ≈ xyÙÓ˚y ≤Ãyï˛ƒ!•Ü˛ ç#Ó Ï̂l ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy!Ü˛– xyô%!lÜ˛Ü˛y Ï̂° ̃ çÓ ≤ÃÎ%!_´Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ à Ï̂Ó£Ïîyày Ï̂Ó˚ í z̨ß¨ï˛ï˛Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y • Ï̂FSÈ–

64
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3.2  ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c x˛õ!Ó˚§#Ù G Ó‡Ù%á#– !l Ï̂¡¨ ~ Ï̂òÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y •° /ÈüÈ

A. í z̨̨ õÜ˛yÓ˚# Ë)̨ !ÙÜ˛y /

a) áyòƒ¢,C Ï̂° ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y / ç°ç ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ áyòƒ¢,C Ï̂° ~Ó˚y í z̨Í˛õyòÜ˛ Ó˚* Į̈̂ õ =Ó˚&c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l

Ü˛ Ï̂Ó˚– ç Ï̂° xÓ!fliï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ê˛y•ẑ Ïê˛y≤’yÇê˛l (phytoplankton) çyï˛#Î˚ G xlƒylƒ ̃ ¢Óy° ÙySÈ G ç°ç ≤Ãyî#Ó˚

áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

b) ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî ̂ Ó˚y Ï̂ô / ç°y¢ Ï̂Î˚ xÓ!fliï˛ ̃ ¢Óy° ≤Ãã%̨ Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î x!: Ï̂çl í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– Ë)̨ ÈüÈÙ[˛ Ï̂° §Ó%ç í z̨!qò

myÓ˚y ˆÎ ˛õ!Ó˚Ùyî x!: Ï̂çl í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yàê˛y•z ç°ò í z̨!qò ï˛Ìy ≤Ãôylï˛ ˜¢Óy° myÓ˚y í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

§y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ~•z §Ü˛° ˜¢Óy° Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ x!: Ï̂çl í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•zË˛y Ï̂Ó

˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ O2-Co2 Ë˛yÓ˚§yÙƒ Ó˚«˛yÎ˚ ̃ ¢Óy° =Ó˚&c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚–

c) ̂ ˛õ Ï̂ê Δ̨y!°Î˚yÙ G àƒy§ í z̨Í˛õyò Ï̂l ̃ ¢Óy° / ̃ ¢Óy° å≤Ãôylï˛ í˛yÎ˚yê˛Ù çyï˛#Î˚ä ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ Ë˛«˛î Ü˛Û Ï̂Ó˚ ̂ Î §ÙhflÏ

ç%ÈüÈ≤’ƒyÇê˛l (zoo-plankton) ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ ò•fli ̃ çÓ ̂ ÎÔà §Ù)• Ù,ï %̨ƒÓ˚ ̨õ Ï̂Ó˚ §Ù%̂ ÏoÓ˚ ï˛ Ï̂° xàË˛#Ó˚ Ü˛ò≈Ùy_´

xÇ Ï̂¢ hflÏ̂ ÏÓ˚ hflÏ̂ ÏÓ˚ §!MÈ˛ï˛ •Î˚– ~Ó˚̨ õÓ˚ ~•z §ÙhflÏ ˛õòyÌ≈ x!: Ï̂çl!Ó•#l ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ Ü˛y°e´ Ï̂Ù àƒy§ G

ˆ˛õ Ï̂ê Δ̨y!°Î˚yÙ çyï˛#Î˚ ˛õòy Ï̂Ì≈ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ àƒy§ ≤Ãôylï˛ !Ù Ï̂Ìl çyï˛#Î˚ Îy ˜çÓ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚

!e´Î˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

d) Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ̃ ¢Óy° / §yÙ%!oÜ˛ ̃ ¢Óy° !Ó!Ë˛ß¨ á!lç ̂ ÙÔ!°Ü˛ í z̨̨ õyòyl G !Ë˛ê˛y!Ùl §Ù,k˛ ÓÛ Ï̂° áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ Î Ï̂Ì‹T §Ω˛yÓly xy Ï̂SÈ– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#ñ !Ê˛GÊ˛y•z§# G ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy° ≤Ãôylï˛

áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– 107 !ê˛ à Ï̂îÓ˚ ˆÙyê˛ 493!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ å≤Ãôylï˛ !Ê˛GÊ˛y•z§# G ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ä áyòƒ

!•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ åˆÓy”˛ GÎ˚y•z!lñ 1985ä– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ÙˆÏôƒ Caulerpa åÜ˛°yÓ˚˛õyäñ Codium

åˆÜ˛y!í˛Î̊yÙäñ Ulva åxy°Ë˛yäñ Chlorella åˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊Õ‘yä •zï˛ƒy!òÓ̊ lyÙ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ– !Ê˛GÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó̊ Ù Ï̂ôƒ Laminaria

å°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yäñ Sargassum å§yÓ˚àƒy§yÙäñ Padina å˛õƒy!í˛lyäñ Ascophyllum åxƒyˆÏflÒyÊ˛y•z°yÙäñ Alaria

åxƒy°y!Ó̊Î̊yäñ •zï˛ƒy!ò í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ– ̂ Ó̊y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó̊ Ù Ï̂ôƒ Prophyra å˛õÓ̊Ê˛y•zÓ̊yäñ Rhodymenia åˆÓ̊yí˛y•ẑ ÏÙ!lÎ̊yäñ

Chondrus åÜ˛u»̨ y§äñ •zï˛ƒy!òÓ˚ lyÙ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ– çy˛õy Ï̂l Prophyra tenera å˛õÓ˚Ê˛y•zÓ˚y ˆê˛ Ï̂lÓ˚yäñ ÓƒÓ§y!Î˚Ü˛

!Ë˛!_ Ï̂ï˛ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õÓ˚Ê˛y•zÓ˚y •zÇ° Ï̂u˛ §%fl∫yò% áyòƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó !Ó Ï̂Ó!ã˛ï˛ •Î˚– Ulva lactuca åxy°Ë˛y °ƒyÜ˛ê%̨ Ü˛yäñ

flÒê˛°ƒy Ï̂u˛G xlƒylƒ fliy Ï̂l §y°yí˛ (Salad), G §%̨ õ åSoupä ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–  Caulerpa rocemosa

åÜ˛°yÓ˚̨ õy ̂ Ó˚y Ï̂§y Ï̂Ùy§yä !Ê˛!°!˛õl‰§ÈüÈ~ áyòƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛ §Ù#«˛yÎ˚ ̂ òáy ̂ à Ï̂SÈ çy˛õy Ï̂l ≤Ã!ï˛!ò Ï̂lÓ˚ áyòƒ

ï˛y!°Ü˛yÎ˚ ≤ÃyÎ˚ 25% §yÙ%!oÜ˛ ̃ ¢Óy° Ìy Ï̂Ü˛– Nostoc ål‹TÜ˛äñ ~ÓÇ Spirulina åflõy•zÓ˚&!°lyä ~ál ã˛#l§• ̨õ,!ÌÓ#Ó˚

!Ó!Ë˛ß¨ ̂ ò Ï̂¢ áyòƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó @˝Ã•î Ü˛Ó˚y ••zÎ˚y Ìy Ï̂Ü˛–

e) ˛õ÷áyòƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó ˜¢Óy° / !Ó !ê˛¢ m#˛õ˛õ%Oñ lÓ˚G Ï̂Î˚ñ ˆí˛lÙyÜ≈̨ ñ Ê ̨ y™ñ xy Ï̂Ù!Ó˚Ü˛yñ !lí z̨!ç°ƒyu˛ ≤ÃË,̨ !ï˛ ˆò Ï̂¢

àÓ˚&ñ SÈyà°ñ ˆÙy£Ï ≤ÃË,̨ !ï˛ àÓy!ò˛õ÷ Ï̂òÓ˚ áyòƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó Óƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó §yÙ%!oÜ˛ ˜¢Óy° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– §yÓ˚àƒy§yÙ‰ñ

xƒy°y!Ó˚Î˚yñ Ùƒy Ï̂e´y!§!fiê˛§ñ xƒy Ï̂flÒyÊ˛y•z°yÙñ °ƒy!Ùly!Ó˚Î˚y •zï˛ƒy!ò ̨õ÷áyòƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
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f) §yÓ˚Ó˚* Į̈̂ õ ˜¢Óy° / ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# G !Ê˛GÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ §yÙ%!oÜ˛ ˜¢Óy Ï̂° ˆÎ Ï̂•ï%̨  ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î

ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çlñ ˛õê˛y!¢Î˚yÙñ Ê˛§‰Ê˛Ó˚y§ •zï˛ƒy!ò Óï≈̨ Ùyl ˆ§ Ï̂•ï%̨  ~•z §Ü˛° §yÙ%!oÜ˛ xyàySÈy §Ó˚y§!Ó˚ ç!Ù Ï̂ï˛ ˛õ!ã˛ Ï̂Î˚

Ùy!ê˛ˆÏï˛ !Ù!¢ˆÏÎ˚ ˆòGÎ˚y •Î˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe Fucus å!Ê˛í˛zÜ˛y§äñ Macrocystis åÙƒyˆÏe´y!§!fiê˛§‰äñ Nereocystis
åˆl!Ó˚G!§!fiê˛§äñ Durvillaea åí%̨ !Ë≈̨ !°Î˚yäñ Pelagophycus åˆ˛õ°y Ï̂àyÊ˛y•zÜ˛y§ä •zï˛ƒy!ò ÓyòyÙ# ˜¢Óy° §yÓ˚Ó˚* Į̈̂ õ

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ï˛ySÈyí˛̧y Ë˛yÓ̊ï˛Ó£Ï≈§• ̨õ,!ÌÓ#Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ ̂ ò Ï̂¢ Óï≈̨ Ùy Ï̂l Ü,̨ !£Ïç!Ù Ï̂ï˛ ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çl §yÓ̊ Ó,!k˛Ó̊ çlƒ ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çl §ÇÓ¶˛lÜ˛yÓ̊#

l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy° ˆÎÙlÈüÈNostoc ålfiê˛Ü˛äñ Anabaena åxƒyly!Ólyäñ Aulosira åxˆÏ°y§y•zÓ˚yäñ

Cylindrospermum å!§!° Ï̂u»̨ yflõyÙ≈yÙäñ Spirulina åflõy•zÓ˚&!°lyä ≤ÃË,̨ !ï˛ ç!Ù Ï̂ï˛ §yÓ˚Ó˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ï˛ySÈyí ¸̨y ~•z§Ü˛° l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy° ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù «˛yÓ˚ ≤Ãôyl Ùy!ê˛Ó˚ «˛yÓ˚c ≤Ã¢Ùl Ü˛Ó˚y •Î˚–

g) !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e ̃ ¢Óy° /

i) ˆÜ˛“ (Kelp)ÈüüüÈí z̨l!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑# Ï̂ï˛ •zí ẑ̨ ÏÓ˚y Į̈̂ õ ÓyòyÙ# ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ åÎy Ï̂òÓ˚ §yÙ%!oÜ˛ xyàySÈy Ó°y •Î˚ä

˛õ%!í ¸̨̂ ÏÎ˚ Ë˛flø Óy ̂ Ü˛“ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ á!lç ̨õòyÌ≈ÈüüüÈxy Ï̂Î˚y!í˛lñ ̨õê˛y!§Î˚yÙñ ̂ Ó y!Ùl •zï˛ƒy!ò

!l‹Òy¢l Ü˛Ó˚y •ï˛– ̂ Î §Ü˛° ̃ ¢Óy° ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ë˛flø ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •ï˛ ̂ §=!° Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛“ (Kelp) Ó°y •Î˚– lyly

≤ÃÜ˛yÓ˚ á!lç ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xyÜ˛Ó˚ xy!Ó‹Òy Ï̂Ó˚Ó˚ ̨õÓ˚ ̂ Ü˛“ ̂ Ì Ï̂Ü˛ á!lç˛õòyÌ≈ !l‹Òy¢l Ü˛ Ï̂Ù ̂ à Ï̂SÈ– ï˛ Ï̂Ó §yÓyl

˜ï˛!Ó˚ñ Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚ !ç!l§ ̃ ï˛!Ó˚ñ xƒy°yÙ åalumä ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ̂ Ü˛“ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ê˛í z̨Ü˛y§‰ñ °ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yñ

xy Ï̂flÒyÊ˛y•z°yÙñ §yÓ̊àƒy§yÙñ Ùy Ï̂e´y!§!fiê˛§ñ ̂ l!Ó̊G!§!fiê˛§‰ñ ̂ ˛õ Ï̂°y Ï̂àyÊ˛y•zÜ˛y§ ≤ÃË,̨ !ï˛ ̂ Ü˛“ çyï˛#Î̊ ̃ ¢Óy°–

ii) xƒy°!ç Ï̂lê˛ (Alginates)ÈüüüÈ!Ü˛S%È ÓyòyÙ# ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ xƒy°y!à Ï̂lê˛ §•çyï˛ ˛õòyÌ≈

!Ó Ï̂¢£ÏË˛y Ï̂Ó xƒy°y!ç!lÜ˛ xƒy!§í˛ (alginic acid) !l‹Òy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎ §Ü˛° ˜¢Óy° ˆÌ Ï̂Ü˛ §Ç@˝Ã•

Ü˛Ó̊y •Î–̊ ̂ §=!° •°ÈüüüÈLaminaria å°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yäñ Macrocystis åÙƒy Ï̂e´y!§!fiê˛§‰äñ Ascophyllum
åxy Ï̂flÒyÊ˛y•z°yÙäñ Fucus å!Ê˛í z̨Ü˛y§äñ Durvillaea (í%̨ !Ë≈̨ !°Î˚y)ñ Lossonia åˆ°y Ï̂§y!lÎ˚yä •zï˛ƒy!ò–

xƒy°!ç Ï̂lê˛ !Ó!Ë˛ß̈ !¢ Ï̂“ ÓƒÓ•*ï˛ •Î̊– Ó̊yÓyÓ̊ ê˛yÎ̊yÓ̊ñ Ó̊Çñ xy•z§!e´Ùñ ≤’y!fiê˛Ü˛ çyï˛#Î̊ Ó› ~ÓÇ x!@¿!l Ï̂Ó̊yôÜ˛

Ê˛ƒy!Ó Ü˛ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ~!ê˛Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ–

iii) xƒyàyÓ˚ÈüÈxƒyàyÓ˚ (Agar-Agar)ÈüüüÈ~!ê˛ ˆç°#§ò,¢ Ó› Óy ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#ÈüÈÓ˚ xhs˝à≈ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°

≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆò• ˆÌ Ï̂Ü˛ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ à Ï̂Ó£Ïîyày Ï̂Ó˚ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yñ SÈeyñ ˜¢Óy° ≤ÃË,̨ !ï˛

ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ xyôyÓ˚ (Culture media) !• Ï̂§ Ï̂Ó ~•z Ó› ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛ySÈyí ¸̨y Ó˚&!ê˛ñ !Ùë˛y•ẑ ÏÜ˛ ÷‹Òï˛yÓ˚

•yï˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó˚«˛yÓ˚ çlƒñ lyly !Ù‹T o Ï̂ÓƒÓ˚ o&ï˛ çÙyê˛ ÓÑyôyÓ˚ çlƒñ ã˛yÙí ¸̨y !¢ Ï̂“ñ ÓÎ˚l !¢ Ï̂“ñ ≤Ã§yôl §yÙ@˝Ã#

≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ñ ̂ Ü˛y¤˛ ̨õ!Ó˚‹ÒyÓ˚Ü˛ Å£Ïô Ó˚* Į̈̂ õ •zï˛ƒy!ò xyÓ˚G !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛y Ï̂ç xƒyàyÓ˚ÈüÈxƒyàyÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆÓ̊y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó̊ xhs˝à≈ï˛ Gelidium åˆç!°!í˛Î̊yÙäñ Gracilaria å@Ã̋y!§°y!Ó̊Î̊yäñ Chondrus åˆÜ˛yu»̨ y§äñ

Hypnea å!•!≤¿Î˚yäñ Phyllophora åÊ˛y•ẑ Ï°y Ï̂Ê˛yÓ˚yäñ Pterocladia åˆê˛ Ï̂Ó˚yÜœ̨ ƒy!í˛Î˚yä ≤ÃË,̨ !ï˛ à Ï̂îÓ˚

!Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xƒyàyÓ˚ÈüÈxƒyàyÓ˚ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚–

xyàyÓ˚ åAgarä ≠ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ˆç!°Ó˚ lƒyÎ˚ ¢Ü≈˛Ó˚yÎ%_´ ˛õòyÌ≈ Îy ˆÓ˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ xhs˝à≈ï˛ ¢ƒyG°y

ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– =Ó˚&c˛õ)î≈ !Ü˛S%È Agar í˛zÍ˛õyòl ¢#° ¢ƒyG°y •° ˆç!°!í˛Î˚yÙ åGelidiumäñ

@˝Ãy!§ Ï̂°!Ó̊Î̊y åGracilariaäñ !•˛õ!lÎ̊y åHypneaä ˆê˛ Ï̂Ó̊y Ï̂Üœ̨ !í˛Î̊y åPterocladiaäñ Ü˛\y§ åChondrusä
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G Ê˛y•zˆÏ°yˆÏÊ˛yÓ˚y åPhyllophoraä–

xyàyÓ˚ ≤Ãôylï˛ àˆÏÓ£ÏîyàyˆÏÓ˚ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ü˛£Ï≈î ÙyôƒÙ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ~SÈyí˛¸y Ü˛ƒylçyï˛

áyòƒ §MÈ˛Î˚ñ ≤Ã§yôl §yÙ@˝Ã#ñ ã˛yÙí˛¸yñ Óflf G Ü˛yàç !¢ˆÏ“ xyàyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ í˛z˛õyòyl– ÷‹Ò

xyàyÓ˚ ˆ˛õˆÏê˛Ó˚ x§%áÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG í˛z˛õÜ˛yÓ˚#–

iv) í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yÙy•zê˛ (Diatomite) ÈüüüÈí˛yÎ˚yê˛Ù‰ (Diatoms) çyï˛#Î˚ Ê˛y•ẑ Ïê˛y≤’ƒyÇê˛ Ï̂lÓ˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !§!°Ü˛y

â!ê˛ï˛ Ó› !Ó!¢‹T ÓÛ Ï̂° x!ÓÜ,̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– Ù,ï%̨ ƒÓ˚ ˛õÓ˚ ~ Ï̂òÓ˚ ˆò• §Ù%̂ ÏoÓ˚ !l Ï̂ã˛ hflÏ̂ ÏÓ˚ hflÏ̂ ÏÓ˚ §!MÈ˛ï˛ • Ï̂Î˚

í˛yÎ˚yê˛Ùçyï˛ Ù,!_Ü˛y (Diatomaceous earth) Óy í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yÙy•zê˛ à Ï̂í ¸̨ ˆï˛y Ï̂°– ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ Ù,!_Ü˛yÓ˚

ÓƒÓ•yÓ̊ !l¡̈Ó̊*˛õ /

1) !í˛lyÙy•zê˛ ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚̂ Ïî ï˛Ó˚° ly•ẑ Ïê Δ̨y!@’§y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ ̂ ¢y£ÏÜ˛ Ó˚* Į̈̂ õ xy° Ï̂Ê ̨ í˛ ̂ ly Ï̂Ó° ~ Ï̂Ü˛ ≤ÃÌÙ ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– ï˛ Ï̂Ó ~ál ~•z ̨õk˛!ï˛Ó˚ ï˛ï˛ê˛y ÓƒÓ•yÓ˚ ̂ l•z–

2) ˆÎ §Ü˛° ã%̨ Õ‘# Ï̂ï˛ x!ôÜ˛ í z̨_y Į̈̂ õÓ˚ §,!‹T •Î˚ñ ̂ ÎÙl ÓÎ˚°yÓ˚ñ Óœyfiê˛ÈüÈÊ˛y Ï̂l≈̂ Ï§Ó˚ ̂ Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚ ≤Ã Ï̂°˛õ

ˆòGÎ˚y •Î˚–

3) !Ó!Ë˛ß¨ !¢ Ï̂“ ̨õ!Ó˚◊yÓÜ˛Ó˚* Į̈̂ õ (filtration) ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ–

4) !ã˛!l Óy Ùò ̃ ï˛!Ó˚Ó˚ Ü˛yÓ˚áylyÎ˚ !ã˛!l Óy Ù Ï̂òÓ˚ ÙÎ˚°yÈüÈ!l‹Òy¢l ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ~ Ï̂Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

5) !Ó Ï̂¢£Ï ̂ «˛ Ï̂e ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ •y°Ü˛y •zÑê˛ ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

6) ï˛ySÈyí ¸̨y òÑy Ï̂ï˛Ó˚ Ùyçlñ ≤’y!fiê˛Ü˛ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ñ ôyï˛ÓÈüÈ˛õy!° Ï̂¢ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ xy Ï̂SÈ–

h) Å£Ïô ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ / ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘y (Chlorella) ˆÌ Ï̂Ü˛ !l‹Òy!¢ï˛ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘#l (Chlorellin) ç#Óyî%ly¢Ü˛ ˛õòyÌ≈–

Sargassum å§yÓ̊àƒy§yÙäñ Laminaria å°ƒy!Ùly!Ó̊Î̊yä •zï˛ƒy!ò ̂ Ü˛“ çyï˛#Î̊ ̃ ¢Óy° ̂ Ì Ï̂Ü˛ !l‹Òy!¢ï˛ xy Ï̂Î̊y!í˛l

Ó‡˛õ)Ó≈ ˆÌ Ï̂Ü˛ ã˛#l Ï̂ò Ï̂¢ à°àu˛ !lÓ˚yÙ Ï̂Î˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •ï˛– xƒyàyÓ˚ÈüÈxƒyàyÓ˚ ˆÜ˛y¤˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚Ü˛Ó˚* Į̈̂ õ G !Ó!Ë˛ß¨

Å£Ï̂ Ïô ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

i) à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ Ü˛y Ï̂ç / x Ï̂lÜ˛ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ G ̃ çÓÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ åˆÎÙlÈüÈ§y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ïä à!ï˛˛õÌ •zï˛ƒy!ò

xy!Ó‹Òy Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yñ Scenedesmus å!§ Ï̂l Ï̂í˛§‰Ùy§äñ Anacystis åxƒyly!§!fiê˛§ä •zï˛ƒy!ò ≤Ãçy!ï˛Ó˚

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

j) ÙÎ˚°y ç° ̂ ¢yô Ï̂l (In Sewage Dispoal) / ̨ õÎ˚/≤Ãîy°#ñ ̂ í»̨ Ï̂lÓ˚ G Ü˛°Ü˛yÓ˚áylyÓ˚ !là≈ï˛ ÙÎ˚°y xyÓç≈ly

çyÓ˚î ˛õ%Ü%̨ Ï̂Ó˚ çÙy Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ §Óyï˛ Ÿª§lÜ˛yÓ˚# ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y myÓ˚y çy!Ó˚ï˛ •Î˚– ~•z çyÓ˚̂ Ïî !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°ñ

ˆÎÙlÈüÈÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ñ ̂ § Ï̂l Ï̂í˛§‰Ùy§ñ •zí z̨!@’ly •zï˛ƒy!ò ç Ï̂° x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ o&ï˛ ̂ Îyàyl ̂ òÎ˚– Ê˛ Ï̂° çyÓ˚î

!e´Î˚y o&ï˛ •Î˚ ~ÓÇ xyÓç≈ly o&ï˛ ̃ çÓ §y Ï̂Ó˚ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–

k) Ê˛y•ẑ ÏÜ˛yÜ˛ Ï̂°y Ï̂Î̊í˛ åPhycocolloidä ≠

§yÙ%!oÜ˛ ¢ƒyG°y Vitamin ÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xï˛ƒhs˝ =Ó˚&c˛õ)î≈ í˛zÍ§ ˆÎÙl Vitamin A, D, B, B12, Ó˚y•zˆÏÓyÊœ˛y!Ólñ

!lÎ˚y!§lñ ˛õƒylˆÏê˛yˆÏÌ!lÜ˛ xƒy!§í˛ G Ê˛!°Ü˛ xƒy!§í˛– §yÙ%!oÜ˛ ¢ƒyG°y ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛S%È =Ó˚&c˛õ)î≈ í˛z˛õyòyl ˛õyGÎ˚y
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ÎyÎ˚ Îy Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Ë˛yˆÏÓ !l‹Òy£Ïî Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆÎ Ó›!ê˛ §,!‹T •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ Ê˛y•zˆÏÜ˛yÜ˛ˆÏ°yˆÏÎ˚í˛ åPhycocolloidä ÓˆÏ°–

~!ê˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛Ë˛yˆÏÓ =ÓÓ˚&c˛õ)î≈ ˛õòyÌ≈ §Ù!‹T ÎÌy ≠ Ü˛yÓ˚y!à!ll åCarrageeninä G xƒy°y!çˆÏlê˛

åAlginateä–

i) Ü˛yÓ˚y!ç!ll åCarrageeninä ≠

Ü˛yÓ˚y!à!ll G í˛z˛õˆÏÓ˚y_´ Ó˚!_´Ù ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Ë˛yˆÏÓ ~!ê˛ D-àƒy°yÜ˛ˆÏê˛yçÈüÈ3,6-

xƒyl•y•zˆÏí»˛yÈüÈD-àƒy°yÜ˛ˆÏê˛yç ˆÎÔà– ˆÙyˆÏly•zfiê˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•zí˛ §y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ Ü˛\y§ !e´§˛õy§ åChondrus

Crispusä lyÙÜ˛ ¢ƒyG°y ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Îy ˆÌˆÏÜ˛G Ü˛yÓ˚y!à!ll ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~!ê˛ ê%˛ÌˆÏ˛õfiê˛ñ Ó˚.ñ ≤Ã§yôl#ñ

ã˛yÙí˛¸y !¢“ñ Óflf G G£Ï!ô !¢ˆÏ“ =Ó˚&c˛õ)î≈ í˛z˛õyòyl !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ˛Ó˚_´ ï˛MÈ˛l ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG ~•z í˛z˛õyòyl!ê˛

ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ï˛Ó˚° áyòƒÓ› ÎÌy Ê˛ˆÏ°Ó˚ Ó˚§ÈüÈ~Ó˚ fl∫FSÈï˛yÓ˚ çlƒG ~!ê˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

ii) xƒy°!ç Ï̂lê˛ åAlginateä

§yÙ%!oÜ˛ Óyòy!Ù åBrown Algaeä ˜¢Óy° ÎÌy °ƒy!ÙˆÏl!Ó˚Î˚y åLaminariaäñ ÙƒyˆÏe´y!§!fiê˛§ åMacrocystisä

xƒy§ˆÏÜ˛yÊ˛y•z°yÙ åAscophylhumä ˆÌˆÏÜ˛ !l‹Òy!£Ïï˛ xƒy°!ç!lÜ˛ xƒy!§í˛ åAlginic Acidä ˆÌˆÏÜ˛ xƒy°!çˆÏlê˛

˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ¢Ü≈˛Ó˚y Îy Óyòy!Ù ˜¢Óy°ÈüÈ~Ó˚ ˆÜ˛y¢ ≤Ãyã˛#Ó˚ÈüÈ~ ÌyˆÏÜ˛– xƒy°!çˆÏlê˛ Ó˚yÓyÓ˚ !¢“ñ Ó˚.ñ

xy•z§!e´Ù åIce creamä G x!@¿≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛ Óflf !lÙ≈yˆÏî ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– Ó˚_´ ï˛MÈ˛lÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG ~Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà

ˆòáy ÎyÎ˚– §%ƒ˛õñ §§ G !e´Ù ˜ï˛!Ó˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG xƒy°!çˆÏlê˛ÈüÈ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

3.3  ̃ ¢Óy° G ̃ çÓ§yÓ˚ (Biofertiliser)

≤ÃÌyàï˛ ã˛y£Ï ̨õk˛!ï˛ Ï̂ï˛ e´Ùyß∫̂ ÏÎ˚ Ê˛§° ̃ ï˛!Ó˚Ó˚ Ê˛ Ï̂° ç!ÙÓ˚ í z̨Ó≈Ó˚ï˛y Ü˛Ù Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ã˛y£Ï ̨õk˛!ï˛ Ï̂ï˛ í z̨!qò myÓ˚y ç!ÙÓ˚

ˆÌ Ï̂Ü˛ áyòƒ ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚ ÎyÓ˚ Ê˛°fl∫Ó˚*˛õ ç!Ù xl%Ó≈Ó˚ • Ï̂Î˚ G Ï̂ë˛– ~Ùï˛yÓhflÏyÎ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂àÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ç!ÙÓ˚

í z̨Ó≈Ó˚ï˛y §%Ó˚!«˛ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ü˛v ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §y Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à Ó‡ Ï̂«˛ Ï̂e !lÜ˛ê˛Óï˛#≈ ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ò)£Ïî •Î˚– ~•z

ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚ Ó‡ §ÙÎ˚ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚ ly ÎyÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ç°ò)£Ïî Ó‡ÙyeyÎ˚ ̂ Ó Ï̂í ¸̨ ÎyÎ˚–

Óï≈̨ Ùy Ï̂l ~•z §yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂àÓ˚ Ê˛ Ï̂° ç°ò)£Ïî ̂ Ó˚yô Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ̃ çÓ§yÓ˚ G ï˛yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ï̂Ü˛ ̃ ÓK˛y!lÜ˛ ̨õk˛!ï˛ !•§y Ï̂Ó

ôÓ˚y •Î˚– ~•z Ó˚Ü˛Ù•z ̃ çÓ§yÓ˚ !Ü˛S%È l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy° ̂ Î Ï̂•ï%̨  Óyï˛y§ ̂ Ì Ï̂Ü˛

ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çl àƒy§ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ (NH4
+) ˆÎÔà ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y•z ï˛yÓ˚y ˜çÓ§yÓ˚ !•§y Ï̂Ó ç!Ù Ï̂ï˛ NH4

+ ˆÎÔà

ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° xl%Ó≈Ó˚ ç!ÙÓ˚ í z̨Ó≈Ó˚ï˛y Ó,!k˛ ˛õyÎ˚– §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚y Óy l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° ˆÎÙl Nostoc,

Anabaena, Oscillatoria angustissimaÈüÈ~Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà ˜çÓ§yÓ˚ !•§y Ï̂Ó xy¢y≤Ãò Ê˛° !ò Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ˆÓlyÓ˚§ !•®%

!ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚Ó˚ xôƒy˛õÜ˛ Ó˚yÙly!àly !§Ç (Prof. R.N. Singh) ≤ÃÌÙ ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà ˆò!á Ï̂Î˚!SÈ Ï̂°l ~ÓÇ ~•z

≤Ã!e´Î̊yÓ̊ lyÙ !ò Ï̂Î̊!SÈ̂ Ï°l “Reclamation of Vsar Soil”. §yÎ̊y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊y SÈyí˛̧yG xlƒylƒ ̃ ¢Óy° ̂ ÎÙl ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#

§Ó%ç ˜¢Óy° Chlorella sp. ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° Palnaria palmata ~ÓÇ ÓyòyÙ# ˜¢Óy° ˆÎÙl Laminaria

digitata G Ascophychem nodonumÈüÈ~Ó˚G ˜çÓ§yÓ˚ !•§yˆÏÓ ≤ÃˆÏÎ˚yà xyÙÓ˚y ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– ~•z§Ó ˜¢Óy°

ç!Ù Ï̂ï˛ ≤Ãôylï˛ NH
4
+ G NH

3

–
 ˆÎÔà ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy !¢¡∫̂ Ïàye#Î˚ í z̨!qò ˆÎÙl Ùê˛Ó˚÷!ê˛Ó˚ (Pisum Satium) Ó,!k˛

ï˛Ó˚y!ß∫ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–
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3.4  ˜çÓ§Ç Ï̂¢yôl (Bioremediation)

˜¢Óy° myÓ˚y ̃ çÓ§Ç Ï̂¢yôl Óï≈̨ Ùy Ï̂l ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ ≤Ã Ï̂Î˚yà ̂ «˛e– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ≤Ã!e´Î˚y Îy §•ç G fl∫“

áÓ˚̂ Ïã˛•z Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ myÓ˚y !Ó!Ë˛ß¨ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ Óç≈ƒ ̨õòyÌ≈ §• Ï̂ç•z ̂ ¢y!£Ïï˛ •Î˚ Óy !Ól‹T • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ G

˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚ Ë˛yÓ˚§yÙƒ Ó˚«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚– ̃ ¢Óy° §• Ï̂ç•z Ë˛y!Ó˚ ôyï%̨  xy_#Ü˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ G ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ôyï%̨ Ó˚ !ÓÓ˚& Ï̂k˛ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô à Ï̂í ¸̨

ˆï˛y Ï̂° ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ôyï%̨ Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî Ü˛ Ï̂Ù ÎyÎ˚ !Ü˛v ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï «˛!ï˛§yôl •Î˚ ly– Óï≈̨ Ùy Ï̂l x!lÎ˚!sfï˛

Óç≈ƒ !l‹Òy£Ï̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂° x!ôÜ˛yÇ¢ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ç°y¢Î˚ Ë˛yÓ˚# ôyï%̨ Ó˚ myÓ˚y xye´yhs˝– ̃ ¢Óy° ̂ Î Ï̂•ï%̨  ≤Ã!ï˛!ê˛ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ç°y¢ Ï̂ÎÓ̊˚

fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ̃ çÓ í z̨̨ õyòyl ï˛y•z ~Ó˚ í z̨̨ õ!fli!ï˛ ̃ çÓ§Ç Ï̂¢yô Ï̂l =Ó˚&c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚– x˛õÓ˚̨ õ Ï̂«˛ ̃ ¢Óy° Óyï˛y Ï̂§Ó˚

CO2 §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ @˝Ã•î G O2 !là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~SÈyí ¸̨y Ó‡ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó,!k˛Ó˚ •yÓ˚ fli°ç §˛õ%‹õÜ˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚

ï%̨ °lyÎ˚ x Ï̂lÜ˛ ˆÓ¢#– ˜¢Óy° ò)!£Ïï˛ ç° (Waste water) ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ Nitrogen G Phosphorus ˆÎÔà

@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ G !Ü˛S%È !l!ò≈‹T ˆ˛õ˛õê˛y•zí˛ (Peptide)ÈüÈ~Ó˚ çlƒ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë˛yÓ˚# ôyï%̨ Ï̂Ü˛ ï˛yÓ˚ Ü˛Ù «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛

ˆÎÔà Ï̂ï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ò)!£Ïï˛ ç Ï̂° (Waste water) !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚Ùyî Ë˛yÓ˚# ôyï%̨  (Heavy metal)

ÌyÜ˛ Ï̂°G ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!fli!ï˛ Ï̂ï˛ Óy›ï˛ Ï̂sf xlƒylƒ ç#Ó Ï̃Ó!ã˛ Ï̂eÓ˚ «˛!ï˛§yôl x Ï̂lÜ˛yÇ Ï̂¢ Ü˛ Ï̂Ù ÎyÎ˚– ~SÈyí ¸̨yG ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚

Peptide Ë˛yÓ˚# ôyï%̨  @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ Organometallic Complex ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ VacouleÈüÈ~ §!MÈ˛ï˛ •Î˚– ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z

˜¢Óy° ̃ çÓ§Ç Ï̂¢yô Ï̂l xlƒylƒ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ x Ï̂lÜ˛ ̂ Ó¢# §«˛Ù– ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢# ̃ ¢Óy° ̂ ÎÙl Chlorella vulgain

Nanochloropsis oenlata, Tetraselmis chui ÈüÈ~Ó˚ ̃ çÓ§Ç Ï̂¢yô Ï̂l ≤Ã Ï̂Î˚yà xï˛ƒhs˝ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ– ~SÈyí ¸̨y Diatom

ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ̊ G ̃ çÓ§Ç Ï̂¢yô Ï̂l §Ê˛° ≤Ã̂ ÏÎ̊yà ̂ òáy ÎyÎ̊– ~ Ï̂òÓ̊ !§!°Ü˛y (Silica) myÓ̊y à!ë˛ï˛ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ Functional

group ˆÎÙlÈüüüÈCOOH, –NH
2
, –OH Ìy Ï̂Ü˛– ~•z§Ó Functional group G Ë˛yÓ˚# ôyï%̨ Ï̂Ü˛ ï˛yÓ˚ x!ï˛«˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛

Ó˚*˛õ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ï˛y•z Diatom G ˜çÓ§Ç Ï̂¢yô Ï̂l =Ó˚&c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛y•z ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛

ç°y¢ Ï̂Î˚ñ Ü˛°Ü˛yÓ˚áyly ̂ Ì Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ myÓ˚y ç°ò)£Ï̂ ÏîÓ˚ !lÎ˚sf̂ ÏîÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ̃ ¢Óy° x!ï˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨õy°l

Ü˛ Ï̂Ó˚–

3.5  ˜çÓ!í˛ Ï̂ç° (Biodiesel) G Bioethanol

˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ ≤ÃÌyàï˛ çμy°yl#Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî e´Ù¢ •…y§Ùyl G ï˛y•z Óï≈̨ Ùy Ï̂l ˜çÓçμy°yl#Ó˚ x˛õ!Ó˚§#Ù =Ó˚&c– x!ôÜ˛yÇ¢

˜çÓçμy°yl# Ë%̨ Ryñ xyáñ àÙ G xlƒylƒ ¢§ƒ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õy!òï˛ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– !Ü˛v ̃ çÓçμy°yl#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ~•z§Ó Ê˛§°çyï˛

¢§ƒ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ¢ Ï̂§ƒÓ˚ x˛õã˛Î˚ ~Ü˛!ê˛ §Ç Ï̂Óòl¢#° !òÜ˛– çμy°yl#Ó˚ çlƒ Ê˛§°çyï˛ í z̨Í˛õyò Ï̂l l‹T • Ï̂° ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛

áyòƒ§ÇÜ˛ Ï̂ê˛Ó˚ Ü˛yÓ˚î • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~•z xÓfliyÎ˚ ̃ ¢Óy° ̃ çÓçμy°yl#Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨Í§ !•§y Ï̂Ó àîƒ • Ï̂FSÈ– ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ò%!ê˛

§%!Óôy •° ˆÎ ~!ê˛ ¢§ƒ ly •GÎ˚yÎ˚ Ê˛§° l‹T •GÎ˚yÓ˚ ˆÜ˛yl Ü˛yÓ˚î ˆl•z– x˛õÓ˚̨ õ Ï̂«˛ ˜¢Óy° ˆÎ Ï̂•ï%̨  á%Ó Ü˛Ù çyÎ˚àyÎ˚

§• Ï̂ç•z í z̨Í˛õyòl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ï˛y•z Ü,̨ !£Ïç!Ù G Ü,̨ !£ÏÜ˛yç ÓƒÓ•yÓ˚ ly Ü˛ Ï̂Ó˚G á%Ó §• Ï̂ç•z í z̨Í˛õyòl Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó–

x˛õÓ̊˛õ Ï̂«˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ó,!k˛Ó̊ •yÓ̊ xlƒylƒ Ê˛§°çyï˛ §Ó!çÓ̊ ï%̨ °lyÎ̊ ̂ Ó¢# •GÎ̊yÎ̊ ï˛y á%Ó §• Ï̂ç•z í z̨Í˛õyòl

Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊– ~SÈyí˛̧y §yôyÓ̊î Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ≤Ã!e´Î̊yÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù 20ÈüÈ80 ¢ï˛yÇ¢ x!ï˛!Ó̊_´ ̂ fl̈•˛õòyÌ≈ í z̨Í˛õyòl Ü˛ Ï̂Ó̊– §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï

≤Ã!e´Î˚yÎ˚ à,•#ï˛ CO2 àƒy§ §• Ï̂ç•z xy_#Ü˛Ó˚î • Ï̂Î˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ¢Ü≈̨ Ó˚yñ ̂ ≤Ãy!ê˛l G !°!˛õí˛ (Lipid) ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛y•z
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Îï˛ ̂ Ó¢# ̨ õ!Ó˚Ùyî ̃ ¢Óy° å≤Ãôylï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#ä ̃ ï˛!Ó˚ • Ï̂Ó ï˛ï˛ ̂ Ó¢# ~•z çyï˛#Î˚ ̃ çÓ Ï̂ÙÔ° ̃ ï˛!Ó˚ • Ï̂Ó– ~•zÓ˚Ü˛Ù !Ü˛S%È

˜¢Óy° •° Botryococcus braunii å§Ó%ç ˜¢Óy° 25-75% !°!˛õí˛ä Chlorella sp. å§Ó%ç ˜¢Óy° 28-

32% !°!˛õí˛ä Cylindrotheca sp. å§yÎ˚y Ï̂ly ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y 16-37% !°!˛õí˛ä Notzschia sp. å45-47% !°!˛õí˛

í˛yÎ˚̂ Ïê˛Ùä Phacodactylum triconuturm å20-30% !°!˛õí˛ñ í˛yÎ˚yê˛Ùä– ˜¢Óy° ˆÌ Ï̂Ü˛ à Ï̂í ¸̨ ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ó˚ (acre)

ˆÌ Ï̂Ü˛ 6283-14641 àƒy°l x˛õ!Ó˚̂ Ï¢y!ôï˛ ˆï˛° í z̨Í˛õß¨ •Î˚ Îy Ë%̨ Ry åCorn 18 àƒy°l˘~Ü˛Ó˚äñ ˆ§yÎ˚y!Ól å48

àƒy°l˘~Ü˛Ó˚äñ lyÓ˚̂ ÏÜ˛° å287 àƒy°l˘~Ü˛Ó˚äñ ̨õyÙ å636 àƒy°l˘~Ü˛Ó˚ä ̂ Ì Ï̂Ü˛ x Ï̂lÜ˛yÇ Ï̂¢ ̂ Ó¢#–

~•z§Ó ˜¢Óy°çyï˛ !°!˛õí˛ Óy ˆfl¨•˛õòyÌ≈ ò%!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ˜çÓ!í˛ Ï̂ç° (Biodiesel) G ˜çÓ •zÌyl° (Bio-

ethanol)ÈüÈ~ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚– Biodiesel ≤Ãôylï˛ Fatty Acid Methyl Esters (FAMEs) myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚ Îy

ˆÎ Ï̂Ü˛yl !í˛ Ï̂ç° ã˛y!°ï˛ •z!OlÈüÈ~ ÓƒÓ•yÓ˚̂ ÏÎyàƒ– Biodiesel Óï≈̨ Ùyl Î%̂ Ïà ÓƒÓ•*ï˛ ≤ÃÎ%!_´Ó˚ §y Ï̂Ì §yÙO§ƒ˛õ)î≈ ~ÓÇ

~ Ï̂òÓ˚ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛ Ï̂° Green House GasesÈüÈ~Ó˚ !là≈Ùl x Ï̂lÜ˛ Ü˛Ù– !Ü˛v ~•z Biodiesel ≤Ãôylï˛ í z̨£è ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢•z

ÓƒÓ•yÓ̊ Ï̂Îyàƒ–

Bioethanol ≤Ãôylï˛ Farmentation ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚– ̃ çÓ¢Ü≈̨ Ó˚y çyï˛#Î˚ í z̨̨ õyòyl ̂ ÎÙl fiê˛yã≈̨  (Starch) G

ˆ§°%̂ Ï°yç (cellulose) G !Ü˛S%È !Ó Ï̂¢£Ï ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç!ê˛° ¢Ü≈̨ Ó˚y (Polysaccharides) •zfiê˛ (Yeast)ÈüÈ~Ó˚ í z̨̨ õ!fli!ï˛ Ï̂ï˛

Glycolysis ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ xyÇ!¢Ü˛ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ §Ó˚° ¢Ü≈̨ Ó˚y G •zÌyl° (Ethanol) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛S%È ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#

˜¢Óy° ˆÎÙl Chamydomonas reinhardtii (60%), Chlorococcum humicola (33%) ~ÓÇ

Chlorella vulganisÈüÈ~ fiê˛yã≈̨ ÈüÈ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Î Ï̂Ì‹T ˆÓ¢# ÌyÜ˛yÎ˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ ~•z ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˜¢Óy Ï̂°Ó˚

§!MÈ˛ï˛ áy Ï̂òƒÓ˚ G˛õÓ˚ -Amylase í z̨Í Ï̂§ã˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó G ̨õ Ï̂Ó˚ Amyloghecosidase myÓ˚y §Ó˚° ¢Ü≈̨ Ó˚yÎ˚ !Ó Ï̂Î˚yçl

x Ï̃çÓ áyòƒ + ç° + CO2 + §)Î≈y Ï̂°yÜ˛

~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢# ˜¢Óy°ÈüÈ~Ó˚ Culture  Ó,!k˛


˜¢Óy° §MÈ˛Î˚ G §Ç@˝Ã•


˜¢Óy° ÜÑ̨ yã˛yÙy° G ï˛yÓ˚ ≤Ã!e´Î˚yÜ˛Ó˚î

åç° !l‹Òy£Ïîñ ̨õ!Ó˚̂ Ï¢yôl G ̂ ¢yÜ˛y Ï̂lyä


˜ï˛° !l‹Òy¢l ¢Ü≈̨ Ó˚y G fiê˛yã≈̨


Ê˛y Ï̂Ù≈̂ Ïrê˛¢l (Farmentation)


Distillation


Óy Ï̂Î˚y•zÌyl° (Bioethanol)
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•Î˚ (Saccarification)– ~•z§Ó §Ó˚°#Ü,˛ï˛ ¢Ü≈˛Ó˚y ~Ó˚˛õÓ˚ Farmentation ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ xyÇ!¢Ü˛ !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •ˆÏÎ˚

Bioethanol ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Bioethanol Production :

~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ lï%˛l àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ !Ó£ÏÎ˚ Îy !Óàï˛ !Ü˛S%È ÓSÈˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyˆÏFSÈ– ç#ÓyŸ¬çyï˛ çμy°yl#Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî e´Ù

•…y§Ùyl– ~Ó˚Ê˛ˆÏ° ~•z çμy°yl#Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ç#Óçàï˛ çμy°yl# ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ !Ü˛ly ï˛y Óï≈˛ÙyˆÏl àˆÏÓ£ÏîyÓ˚

~Ü˛!ê˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚– ¢ƒyG°y ~áyˆÏl ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï fliyl ˛õyÎ˚ Ü˛yÓ˚î Ó‡ ¢ƒyG°y §yôyÓ˚î xÓfliyÎ˚ ˆfl¨•˛õòyÌ≈

˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛Ù åí˛zòy•Ó˚î ≠ Isochrysis, Botryococus, Dunaliellaä ï˛ˆÏÓ ˆÎ ˆÜ˛yl í˛z!qòçyï˛ çμy°yl#

˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆ§•z í˛z!qò!ê˛ Ó‡° ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçl– ¢ƒyG°yñ !ÓˆÏ¢£Ïï˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y¢# ¢ƒyG°y xï˛ƒhs˝

x“ ˛õ!Ó˚§ˆÏÓ˚ Ó‡ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ Ê˛ˆÏê˛yÓyˆÏÎ˚y!Ó˚Î˚yÜ˛ê˛Ó˚ åPhotobioreactorä lyÙÜ˛ ÎˆÏsf– ï˛ySÈyí˛¸y

ˆfl¨•˛õòyÌ≈ !l‹Òy£ÏˆÏîÓ˚ ˆÎ ˛õk˛!ï˛ ï˛y á%Ó•z §•ˆÏç ¢ƒyG°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ G ê˛Δy™•zfiê˛yÓ˚!Ê˛ˆÏÜ˛¢l

åTransesterificationäÈüÈ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ çμy°yl# Ï̂ï˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•zçlƒ•z Óï≈̨ Ùy Ï̂l ¢ƒyG°yÓ˚ =Ó˚&c Óy Ï̂Î˚y!í˛ Ï̂§°

åBioethanolä ˜ï˛!Ó˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe x˛õ!Ó˚§#Ù–

3.6  «˛!ï˛Ü˛yÓ̊Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛y

a) ˛õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ ò)£ÏÜ˛ Ó̊* Į̈̂ õ / ˛õ%Ü%̨ Ó̊ñ •…ò •zï˛ƒy!ò ç°y¢ Ï̂Î̊ ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çlñ ˛õê˛y!§Î̊yÙ G Ê˛§‰Ê˛Ó̊y§ •zï˛ƒy!ò â!ê˛ï˛ ˆÎÔ!àÜ˛

˛õòy Ï̂Ì≈Ó̊ í z̨̨ õ!fli!ï˛ Ï̂ï˛ !Ó!Ë˛ß̈ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ o&ï˛ ÓÇ¢Ó,!k˛ â Ï̂ê˛ ~ÓÇ ç Ï̂°Ó̊ Ó̊Ç àyì˛̧ §Ó%ç Óî≈ñ l#°yË Ę̀üÈ§Ó%ç Óy ã˛y Ï̂Î̊Ó̊ Ó̊Ç ôyÓ̊î

Ü˛ Ï̂Ó̊– x!ï˛Ó,!k˛≤ÃyÆ ~•z ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ ÚÚGÎ̊yê˛yÓ̊ Óœ%Ù (water bloom)ÛÛ Ó°y •Î̊– GÎ̊yê˛yÓ̊ Óœ%ÙÎ%_´ ç° fl̈yl Ü˛Ó̊y G à,•fliy!°Ó̊

Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•y Ï̂Ó̊Ó̊ x Ï̂Îyàƒ • Ï̂Î̊ ̨õ Ï̂í˛̧– ~•z° ç° Ï̂Ü˛ ̨õ%lÓ̊yÎ̊ ÓƒÓ•y Ï̂Ó̊y˛õ Ï̂Îyà# Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ≤Ãã%̨ Ó̊ x Ï̂Ì≈Ó̊ ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl •Î̊–

GÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%Ù §,!‹TÜ˛yÓ˚# ˜¢Óy°=!° •°ÈüüüÈMicrocystis åÙy•ẑ Ïe´y!§!fiê˛§‰äñ Oscillatoria åx§‰!§ Ï̂° Ï̂ê˛y!Ó˚Î˚yäñ

Anabaena åxƒyly!Ólyäñ Gloeotrichia å!@’ Ï̂Î˚y!ê Δ̨!Ü˛Î˚yäñ Lyngbya å!°Ç!ÓÎ˚yä •zï˛ƒy!ò l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°ó

!§ Ï̂l Ï̂í˛§‰Ùy§ (Scenedesmus), Pediastrum åˆ˛õ!í˛xƒyfiê Δ̨yÙäñ Gonium åˆày!lÎ˚yÙäñ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yñ •zí z̨!@¿ly •zï˛ƒy!ò

§Ó%ç ̃ ¢Óy° §• xyÓ˚G !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ê˛y•ẑ Ïê˛y≤’ƒyÇê˛l–

Microcystis aeruginosa, åÙy•zˆÏe´y!§!fiê˛§ xƒy!Ó˚!çˆÏly§yäñ Anabaena flosaquae åxƒyly!Óly

Êœ̨ §xƒyÜ%̨ Î˚#äñ Gloetrichia å!@’ Ï̂Î˚y!ê Δ̨!Ü˛Î˚yäñ Aphanozimenon åxƒyÊ˛y Ï̂ly!ç Ï̂Ùlläñ Lyngbya å!°Ç!ÓÎ˚yä •zï˛ƒy!ò

≤Ãçy!ï˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Ó£Ïy_´ ̨õòyÌ≈ !là≈ï˛ •Î˚– Ê˛ Ï̂° G•z ç° ̂ á Ï̂° ̨õyá#ñ àÓy!ò˛õ÷Ó˚ Ù,ï%̨ ƒ ̨õÎ≈hs˝ â Ï̂ê˛– ~ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̨õ%Ü%̨ Ï̂Ó˚ §Ñyï˛yÓ˚

Ü˛yê˛ Ï̂° ÙyÓ̊ydÜ˛ ã%̨ °Ü˛y!l • Ï̂Î̊ Ìy Ï̂Ü˛– í˛y•ẑ ÏlyÊœ̨ y Ï̂ç Ï̂°ê˛ ̂ ày¤˛#Ó̊ Gonyaulax catanella åˆày!lxyí z̨°ƒy: Ü˛ƒyê˛y Ï̂l°yä

Ùy Ï̂SÈÓ˚ ̨õ Ï̂«˛ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ lÎ˚ !Ü˛v ~•z ̃ ¢Óy° ̂ Ë˛yç# ÙySÈ ̂ á Ï̂° Ùyl%£Ï =Ó˚&ï˛Ó˚ x§%fli • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~Ùl!Ü˛ ÙyÓ˚yG ̂ Î Ï̂ï˛

˛õy Ï̂Ó˚–

GÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%̂ ÏÙÓ˚ Ù,ï˛ ̂ ò• §Óyï˛ Ÿª§lÜ˛yÓ˚# ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y myÓ˚y çy!Ó˚ï˛ •GÎ˚y Ü˛y°#l ≤Ãã%̨ Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî x!: Ï̂çl ç° ̂ Ì Ï̂Ü˛

@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛ySÈyí ¸̨y ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ Ÿª§ Ï̂lÓ˚ çlƒ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– Ê˛ Ï̂° ç Ï̂° x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùyî Ü˛ Ï̂Ù

ÎyÎ˚ ~ÓÇ ÙySÈ G xlƒylƒ ç°ç ≤Ãyî#Ó˚y ÙyÓ˚y ÎyÎ˚– ~•z ç° ÙySÈ ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ xl%̨ õÎ%_´ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–
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b) ̨õÓ̊ç#Ó# ̃ ¢Óy° (Parasitic algae) / Cephaleuros åˆ§Ê˛y!°í ẑ̨ ÏÓ̊y§‰äÈüÈ~Ó̊ Ü˛ï˛Ü˛=!° ≤Ãçy!ï˛ ã˛yñ ̂ ày°Ù!Ó̊ã˛

•zï˛ƒy!ò xÌ≈Ü˛Ó̊# Ê˛§ Ï̂°Ó̊ ÚÚˆ°y!•ï Ę̀üÈÙ!Ó̊ã˛y (Red rust) ˆÓ̊yà §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ Ê˛§ Ï̂°Ó̊ «˛!ï˛§yôl Ü˛ Ï̂Ó̊– Cephaleuros

virescence åˆ§Ê˛y!°í z̨Ó̊§ Ë˛y•z!Ó̊§‰̂ Ï§l‰§ä í z̨_Ó̊ ̨õ)Ó≈ Ë˛yÓ̊ï˛ G xy§y Ï̂ÙÓ̊ ã˛y Óyày Ï̂l ã˛y Ï̂Î̊Ó̊ ̂ °y!•ï˛ Ù!Ó̊ã˛y ̂ Ó̊yà §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊

~ÓÇ ã˛y ày Ï̂SÈÓ̊ Óƒy˛õÜ˛ «˛!ï˛ §yôl Ü˛ Ï̂Ó̊– ~!ê˛ ˆày° Ù!Ó̊ã˛ ày Ï̂SÈG ~•z ˆÓ̊yà §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊– Cephaleuros coffeae

åˆ§Ê˛y!°í z̨Ó̊§ Ü˛y!Ê˛Î̊yä Ü˛!Ê˛ ày Ï̂SÈÓ̊ «˛!ï˛ §yôl Ü˛ Ï̂Ó̊– Cephaleuros parasitica åˆ§Ê˛y!°í z̨Ó̊§ ˛õƒyÓ̊y§y•z!ê˛Ü˛yä ã˛y

~ÓÇ xyD%Ó̊ ày Ï̂SÈ Ü˛Ù°y Ù!Ó̊ã˛y (Orange rust) ˆÓ̊yà §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ Óƒy˛õÜ˛ «˛!ï˛ §yôl Ü˛ Ï̂Ó̊–

3.7 §yÓ˚yÇ¢

áyòƒ ¢,C°ñ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ Ó˚«˛yñ ˆ˛õê˛Δ!°Î˚yÙ G àƒy§ í˛zÍ˛õyòlñ ÙylÓ G ˛õy÷áyòƒ ˜çÓ§yÓ˚Ó˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•yÓ˚ñ

Óy Ï̂Î˚y Ï̂Ó˚!Ù!í˛ Ï̂Î˚¢lñ Óy Ï̂Î˚y!í˛ Ï̂ç° í z̨Í˛õyòl •zï˛ƒy!ò •° ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÜ˛yÓ˚# ÓƒÓ•yÓ˚– ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔà Îy ̃ ¢Óy°

ˆÌˆÏÜ˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ï˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ Ü˛ƒyÓ˚y!ç!llñ xƒy°!çˆÏlê˛ •zï˛ƒy!ò í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒñ !Ü˛v ̃ ¢Óy° ̨õÓ˚ç#Ó#– x“ !Ü˛S%È ̃ ¢Óy°

í z̨!qò Ï̂Ó˚yà §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

3.8  §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1) áyòƒ¢,C Ï̂° ̃ ¢Óy° !Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

2) ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî ̂ Ó˚y Ï̂ô ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ë)̨ !ÙÜ˛y í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

3) ˆ˛õ Ï̂ê Δ̨y!°Î˚yÙ G àƒy§ í z̨Í˛õyò Ï̂l ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

4) Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•*ï˛ ò%!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

5) ~ Ï̂flÒyÊ˛y•z°yÙñ Ü˛u»̨ y§ñ xy°Ë˛y lyÙÜ˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ =Ó˚&c !Ü˛⁄

6) ˛õ÷áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•*ï˛ ò%!ê˛ ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

7) ˛õê˛y!¢Î˚yÙ G Ê˛§‰Ê˛Ó˚y Ï̂§Ó˚ çlƒ ç!Ù Ï̂ï˛ §yÓ˚Ó˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ §yÙ%!oÜ˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

8) ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çl §yÓ˚ Ó,!k˛Ó˚ çlƒ ç!Ù Ï̂ï˛ ÓƒÓ•*ï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çl §ÇÓ¶˛lÜ˛yÓ˚# ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

9) ˆÜ˛“ !Ü˛⁄

10) ã˛yÓ˚!ê˛ ̂ Ü˛“çyï˛#Î˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ !°á%l–

11) xƒy°!ç Ï̂lê˛ !Ü˛⁄

12) xƒy°!à Ï̂lê˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

13) xƒyàyÓ˚ÈüÈxƒyàyÓ˚ !Ü˛⁄ •z•yÓ˚ =Ó˚&c !Ü˛⁄

14) xƒyàyÓ˚ÈüÈxƒyàyÓ˚ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
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15) !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ ç!°!í˛Î˚yÙ G ̂ Ü˛yu»̨ y§ lyÙÜ˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ =Ó˚&c !Ü˛⁄

16) Ü˛ƒyÓ˚y!à!ll !Ü˛⁄ •z•y ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

17) Ü˛ƒyÓ˚y!à!l Ï̂lÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

18) í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yÙy•zê˛ !Ü˛⁄

19) í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yÙy•ẑ Ïê˛Ó˚ ò%!ê˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ ÓƒÓ•yÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

20) Å£Ïô ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

21) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yÓ˚ =Ó˚&c !Ü˛⁄

22) ÙÎ˚°y ç° ̂ ¢yô Ï̂l ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

23) GÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%Ù !Ü˛⁄

24) GÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%Ù §,!‹TÜ˛yÓ˚# ò%!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

25) ~Ü˛!ê˛ !Ó£Ïy_´ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

26) ã˛y ày Ï̂SÈ Úˆ°y!•ï˛ÈüÈÙ!Ó˚ã˛yÛ ̂ Ó˚yà §,!‹TÜ˛yÓ˚# ̨õÓ˚ç#Ó#Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

3.9  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

1 – 5 : 3.1 a-c

6 – 22 : 3.1 d-g

23 – 26 : 3.4 «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛y a-b
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~Ü˛Ü˛ 4 ❐ §yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•zê˛y (Cyanophyta)

àë˛l

4.1 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

4.2 ≤ÃhflÏyÓly

4.3 §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

4.3.1 Ó§!ï˛

4.3.2 Ìƒy°y Ï̂§Ó˚ àë˛l

4.3.3 §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛l

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

4.4 çll

4.5 ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y!§fiê˛ G ï˛yÓ˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y

4.6 l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ó°yÓ˚ Ü˛yÓ˚î–

4.7 §Ó%ç §yÎ̊y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊y

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

4.8 §yÓ˚yÇ¢

4.9 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

4.10 í z̨_Ó˚§Ç Ï̂Ü˛ï˛

4.1  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

● §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ Óy ÚÚl#°yË˛ÈüÈ§Ó%çÛÛ ̃ ¢Óy° §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ̂ Ü˛y£Ï !Óòƒy !Ó£Ï̂ ÏÎ˚ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

● ˜çÓ !ÓÓï≈̨ làï˛Ë˛y Ï̂Ó ~Ó˚y ̂ Î =Ó˚&c˛õ)î≈ fliyl òá° Ü˛ Ï̂Ó˚ xy Ï̂SÈñ ï˛y Ó%!V˛ Ï̂Î˚ !ò Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

● ~ Ï̂òÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛l ~ÓÇ çll ̨õk˛!ï˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

4.2  ≤ÃhflÏyÓly

!Ê ˛ê˛§ã‰˛ (Fritseh) ~Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§ l#° •!Ó˚Í ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ Myxophyceae lyÙÜ˛ ˆ◊î# Ï̂ï˛ Ó˚yáy •Î˚– ˆÎ Ï̂•ï%̨

ˆÜ˛y Ï̂£Ï ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï ≤Ã!e´Î˚y Eukaryotic xƒy°à#Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ï˛y•z l#° •!Ó˚Í ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ xlƒylƒ

74
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•zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ xƒy°à#Ó˚ §y Ï̂Ì•z ̂ ◊î#!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y ̂ •yï˛– ̨õÓ˚Óï≈̨ #Ü˛y Ï̂° ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ §y Ï̂Ì ~ Ï̂òÓ˚ x Ï̂lÜ˛ §yò,¢ƒ ̨õyGÎ˚y

ÎyÎ˚ ̂ ÎÙlÈüüüÈ

åÜ˛ä ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ (Prokaryotic) ̂ Ü˛y£Ï ̂ Îáy Ï̂l ÎÌyÎÌ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ xl%̨ õ!fliï˛–

åáä !l!ò≈‹T ̂ e´y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ (Chromosome) xl%̨ õ!fliï˛– DNA §Ù!¤˛ §%̂ Ïï˛yÓ˚ lƒyÎ˚ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛–

åàä ̂ Ü˛y£Ï ̨≤Ãyã˛#Ó˚ Gram negative ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ §y Ï̂Ì §ÙyO§ƒ˛õ)î≈–

~•z Ü˛yÓ̊ Ï̂î ~ Ï̂òÓ̊ Óï≈̨ Ùy Ï̂l Kingdom-Eubacteria-Ó̊ Ù Ï̂ôƒ Cyanobacteria !• Ï̂§ Ï̂Ó ̂ ◊î#!Ólƒy§ Ü˛Ó̊y •Î̊–

4.3  §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

åÙ%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ=!° ˆ◊î#!Ólƒy§ ~Ü˛ˆÏÜ˛ 2.3.4 xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–ä

4.3.1 Ó§!ï˛

!Ù Ï̂:yÊ˛y•z§# xÌ≈yÍ §yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•z§#Ó̊ xhs˝Ë%≈̨ _´ ̃ ¢Óy° xï˛ƒhs˝ ≤Ã!ï˛Ü%̨ ° ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢ Ó§Óy Ï̂§ §«˛Ù– ~ Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ ̨õ,!ÌÓ#Ó̊

í˛z£èÙu˛°ñ ly!ï˛¢#ˆÏï˛y£è Ùu˛° ~Ùl!Ü˛ ˆÙÓ˚& xMÈ˛ˆÏ°G ˆòáˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Nostoc commune ål‹TÜ˛ Ü˛!Ùí˛zlä

lyÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ §Ü˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢•z ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– x!ôÜ˛yÇ¢ ≤Ãçy!ï˛ fl∫yò%çˆÏ°ñ ˆÎÙlÈüüüÈ•…òñ ˛õ%Ü%˛Ó˚ñ ˆí˛yÓy G xlƒylƒ ˆÎ

ˆÜ˛yl Ók˛ ç°y¢ Ï̂Î̊ ̂ òáy ÎyÎ̊– x Ï̂lÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ §Ñƒyï˛§ƒy Ï̂ï˛ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ çß√yÎ̊– ày Ï̂SÈÓ̊ SÈy Ï̂°ñ !Ë˛ Ï̂ç ̨õyÌ Ï̂Ó̊ñ !Ë˛ Ï̂ç Ó̊yhflÏyây Ï̂ê˛ñ

Ó£Ï≈yÜ˛y Ï̂° ~ Ï̂òÓ˚ ≤Ãã%̨ Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂l ̂ òáy ÎyÎ˚–

!Ü˛S%È l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ 45o - 100o C ˛õÎ≈hs˝ í˛z£è ≤ÃflÀÓˆÏl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈChrocococcus

åe%´Ü˛E˛y¢äñ Oscillatoria terebriformis åx§‰!§°ƒyˆÏê˛y!Ó˚Î˚y ˆê˛!Ó˚!Ó Ê˛Ó˚!Ù§äñ Calothrix åÜ˛ƒyˆÏ°y!Ì :äñ

Scytonema å§y•zˆÏê˛yˆÏlÙyäñ Microcytis åÙy•zˆÏe´y!§!fiê˛§äñ Phormidium åÊ˛Ó˚!Ù!í˛Î˚yÙä •zï˛ƒy!ò–

Phormidium åÊ˛Ó˚!Ù!í˛Î˚yÙä ˆÎÙl í˛z£è ≤ÃflÀÓˆÏl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ˆï˛Ù!l ˆÙÓ˚& xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ÓÓ˚ˆÏÊ˛G ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ÓÓ˚̂ ÏÊ˛ xÓ!fliï˛ ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ e´y Ï̂Î˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ̃ ¢Óy° Ó Ï̂°–

§yÙ%!oÜ˛ l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î l# Ï̂ã˛ ̂ òGÎ˚y •°ÈüüüÈ

Lyngbya majuscula å!°Ç!ÓÎ˚y Ùƒyçy§Ü%˛°yäñ Microcoleus åÙy•zˆÏe´yÜ˛!°Î˚y§äñ Phormidium

åÊ˛Ó̊!Ù!í˛Î̊yÙäñ Dermocarpa åí˛yÓ̊ Ï̂ÙyÜ˛yÓ̊˛õyäñ Trichodesmium åê˛y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂í˛§!ÙÎ̊yÙäñ Calothrix scopulorum

åÜ˛ƒyˆÏ°y!Ì : ˆflÒy!˛õí˛zˆÏ°yÓ˚yÙä •zï˛ƒy!ò– !ÙˆÏÌyç#Ó# Ó˚*ˆÏ˛õ °y•zˆÏÜ˛l (Lichen)-~ ˆÎ §Ü˛° l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°

ÌyˆÏÜ˛ñ ~Ó˚y •° ÈüÈ Nostoc ål‹TÜ˛äñ Gloeocapsa å!@’GÜ˛ƒy˛õ‰§yäñ Scytonema å§y•zˆÏê˛y!lÙyä •zï˛ƒy!ò– ï˛ySÈyí˛¸y

xƒy Ï̂siy Ï̂§Ó˚§ lyÙÜ˛ Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÎ˚ñ xƒy Ï̂çy°y lyÙÜ˛ ç°ç ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yÊ˛y•zê˛yÎ˚ ~ÓÇ §y•zÜ˛y Ï̂§Ó˚ Ù)̂ Ï° l‹TÜ˛  G xƒyly!Óly

!ÙˆÏÌyç#Ó#Ó˚*ˆÏ˛õ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– xƒyˆÏçy°yÎ˚  xÓ!fliï˛ xƒyly!ÓlyÓ˚  ~Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ •° ÈüÈ Anabaena azollae

åxƒyly!Óly xƒyˆÏçy!°ä– §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚  Ù)ˆÏ° xÓ!fliï˛ ≤Ãçy!ï˛ •°ÈüüüÈA. cycadearum åxƒyly!Óly §y•zÜ˛y!í˛Î˚yÓ˚yÙä–

GÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%Ù §,!‹TÜ˛yÓ˚# l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°=!°Ó˚ ÙˆÏôƒñ Microcystis åÙy•zˆÏe´y!§!fiê˛§‰äñ Spirulina

åflõy•zÓ˚&!°lyäñ x§‰!§°ƒy Ï̂ê˛y!Ó˚Î˚yñ  !°Ç!ÓÎ˚yñ xƒyly!Óly  •zï˛ƒy!ò ≤Ãôyl–
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Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ê˛!§° l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° •° ÈüÈ Gloeocapsomorpha å!@’GÜ˛ƒy˛õ‰ˆÏ§yÙÓ˚Ê˛yäñ Girvanella

å!àÓ˚Ë˛yˆÏlÕ‘yäñ Nostocites ålˆÏfiê˛y§y•z!ê˛§ä •zï˛ƒy!ò–

!Ü˛S%È l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy° !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ÓˆÏî≈Ó˚ xyˆÏ°y myÓ˚y ˆò• Ó˚ÇÈüÈ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l âê˛yÎ˚– ~•z ≤Ã!e´Î˚yˆÏÜ˛ ày•zí%˛Ü˛Ë‰˛

≤Ã!e´Î˚y (Gaidukov phenomenon) Óy Óî≈y°# x!Ë˛ˆÏÎyçl (Chromatic adaptation) ÓˆÏ°–

x§!§°ƒyˆÏê˛y!Ó˚Î˚yÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ °y° ÓˆÏî≈Ó˚ xyˆÏ°yˆÏÜ˛ §Ó%ç Óî≈ñ •°%ò ÓˆÏî≈Ó˚ xyˆÏ°yˆÏÜ˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç Óî≈ ~ÓÇ

§Ó%ç ÓˆÏî≈Ó˚ xyˆÏ°yˆÏÜ˛ °y° Óî≈ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– !ÓK˛yl# Gandikar §Ó≈≤ÃÌÙ G§!§ Ï̂° Ï̂ê˛y!Ó˚Î˚y ˆ§ÇQy (Oscillatoria
sancta) ˆ«˛ Ï̂e ~!ê˛ ˆò Ï̂ál–

4.3.2 Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l

~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ G §)eyÜ˛yÓ˚ •zï˛ƒy!ò ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~ ≤Ã§ˆÏD í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎ ~•z ˆ◊î#Ó˚

í z̨!q Ï̂òÓ˚ ̂ ò• Ï̂Ü˛y Ï̂£Ïñ ̂ Ó˚î% ̂ Ü˛y Ï̂£Ï Óy çll ̂ Ü˛y Ï̂£Ï §Ü˛° fliy Ï̂l•z Êœ̨ y Ï̂ç°y §¡õ)î≈ xl%̨ õ!fliï˛– Anacystis åxƒyly!§!fiê˛§‰äñ

Chroococcus åe%´Ü˛E˛y§äñ Gloeocapsa å!@’GÜ˛ƒy˛õ‰§yä •zï˛ƒy!ò ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy° •°

ÈüÈ Microcystis åÙy•zˆÏe´y!§!fiê˛§äñ Aphanocaapsa åxyÊ˛yˆÏlyÜ˛ƒy˛õ‰§yäñ Aphanothere åxƒyÊ˛yˆÏly!Ì!Ü˛äñ

Gloeothece å!@’G!Ì!Ü˛ä •zï˛ƒy!ò– l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ l@¿ §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò•ˆÏÜ˛ ê˛Δy•zÜ˛Ù (Trichome) ÓˆÏ°–

!Ùí˛z!§ˆÏ°ˆÏçÓ˚ xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ ê˛Δy•zÜ˛ÙˆÏÜ˛ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ ÓˆÏ°– Oscillatoria åx§‰!§°ƒyˆÏê˛y!Ó˚Î˚yäÈüÈÓ˚ ˆò• ÷ô%Ùye

ê˛Δy•zÜ˛Ù Î%_´– Lyngbya å!°Ç!ÓÎ˚yäñ l‹TÜ˛ !Ùí˛z!§ˆÏ°ç xyÓÓ˚î#Î%_´ ~Ü˛!ê˛ ê˛Δy•zÜ˛Ù Î%_´ ˜¢Óy°–

!Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ lÜ˛° ¢yáyÎ%_´ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊ñ ˆÎÙl ÈüÈ Scytonema å§y•ẑ Ïê˛y!lÙyä xÌÓy ≤ÃÜ,̨ ï˛ ¢yáyÎ%_´ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊–

ˆÎÙlÈüüüÈHapalosiphon å•ƒy˛õy Ï̂°y§y•zÊ˛läñ Stigonema å!fiê˛̂ Ïày Ï̂lÙyä •zï˛ƒy!ò– !Ü˛S%È l#°yË Ę̀üÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy° ̂ •ê˛y Ï̂Ó̊y!ê Δ̨Ü˛y§

≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ñ ˆÎÙl ÈüÈ l Ï̂‹TyÜ˛̨ õ‰!§§‰ (Nostochopsis)– l‹TÜ˛ñ xƒyly!Ólyñ Cylindrospermum å!§!°l Ï̂í»̨ yflõyÙ≈yÙä •zï˛ƒy!ò

!Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ çyï #̨Î̊ ̃ ¢Óy° !Ùí z̨!§ Ï̂°ç ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ Ù Ï̂ôƒ Ü˛̂ Ï°yl#Ó̊ lƒyÎ̊ xÓfliyl Ü˛̂ ÏÓ̊– l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂° ̃ Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ xƒyÜ˛y•z!lê˛

G ̂ •ê˛y Ï̂Ó̊y!§fiê˛ ̂ òáy ÎyÎ̊– 4.1 !ã˛̂ Ïe !Ó!Ë˛ß̈ ≤ÃÜ˛yÓ̊ l#° §Ó%ç ̃ ¢Óy° ̂ òáyl •°–

ˆÜ˛y£Ï ≤ÃÜ˛yÓ̊ / Óï≈̨Ùy Ï̂l §yÎ̊y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊y ̂ Ü˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊yÓ̊ xhs˝à≈ï˛ !•§y Ï̂Ó ôÓ̊y •Î̊– ̂ §•z xl%ÎyÎ̊# §yÎ̊y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊y

!á fiê˛yl Ë˛yˆÏÎ˚yˆÏ°ê˛ (Crystal violet) Óy @˝ÃyÙ ˆfiê˛l (Grans Stain) myÓ˚y Ó˚!Oï˛ •Î˚ ly G ï˛y•z ~•z ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ˆÏÜ˛

Gram negative ̂ Ü˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ Ó°y •Î˚– xÌ≈yÍ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ lƒyÎ˚ §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y !° Į̈̂ õy˛õ!° §ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛

G ̂ ˛õ˛õê˛y•ẑ Ïí˛yfl‘y•zÜ˛ƒyl hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~áy Ï̂l ̂ ˛õ˛õê˛y•ẑ Ïí˛y@’y•zÜ˛ƒyl hflÏÓ˚!ê˛ xl%ß¨ï˛ G ï˛y•z Gram Stain ô Ï̂Ó˚ Ó˚yá Ï̂ï˛

˛õyˆÏÓ˚ ly– ˆ§•z Ü˛yÓ˚ˆÏî•z §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yˆÏÜ˛ Gram negative Ó°y •Î˚–

ˆ˛õ˛õê˛y•ẑ Ïí˛y@’y•zÜ˛ƒyl hflÏÓ˚!ê˛ ̨õÎ≈yÎ˚e´ Ï̂Ù N-xƒy!§ê˛y•z° @’%̂ ÏÜ˛yç xƒy!Ùl (NAGA) xyÓ˚ N-xƒy!§ê˛y•z° !Ùí z̨Ó˚y!ÙÜ˛

xƒy!§í˛ (N-Acetyl Muramic pentapeptide bridge !òˆÏÎ˚ §ÇÎ%_´–

4.3.3 §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l å!ã˛e 4.2 a,b,c)

§yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#ÈüÈˆÜ˛y£Ï ≤Ãôylï˛/ ò%!ê˛ xÇ¢ !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ñ ÎÌy

(i) §#ò‰ G ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ (Sheath and Cell wall)

(ii) ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛
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(i) §#ò‰ / §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ !Ü˛S%È ˜¢Óy° Óƒï˛#ï˛ åˆÎÙl x§‰!§°ƒyˆÏê˛y!Ó˚Î˚yä ÓyÜ˛# §Ó ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚

Óy•zˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !˛õ!FSÈ° xyÓÓ˚î# ÌyˆÏÜ˛ñ ~ˆÏÜ˛ §#ò‰ ÓˆÏ°–

§#ò‰ G !˛õ!FSÈ° (mucilage) ˛õòyÌ≈ ≤Ãôylï˛ (muco-polysaccharides) !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ (Dunn and Wolk,
1970)– •z•y ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ ÷‹Òï˛yÓ˚ •yï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ xˆÏlÜ˛ ˆ«˛ˆÏe @’y•z!í˛Ç ã˛°ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ / •ẑ Ï°Ü˛ê Δ̨l Ùy•ẑ Ïe´y Ï̂flÒy˛õ (Electron Microscope) !ã˛e xl%ÎyÎ˚# §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚

4!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y  à!ë˛ï˛– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ LII G LIV hflÏÓ˚ ò%!ê˛ ÎÌye´ˆÏÙ •° ˆ˛õ˛õê˛y•zˆÏí˛y@’y•zÜ˛yl (Peptidoglycan) G
!°ˆÏ˛õy˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ (Lipopolysaccharide) hflÏÓ˚– LI •° LII G ˆÜ˛y¢˛õò≈yÓ˚ ÙˆÏôƒ xÓ!fliï˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛Δl (Elec-

tron) fl∫FSÈ (Transparent) hflÏÓ˚– LII G LIV ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xÓ!fliï˛ hflÏÓ˚!ê˛ Ï̂Ü˛ LIV Ó°y •Î˚– Gram negative ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚

Ù Ï̂ï˛y S-lays ~Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ LIV hflÏÓ˚!ê˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– !Ü˛S%ÈˆÏ«˛ˆÏe S-lays ~Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ @’y•zˆÏÜ˛yˆÏ≤Ãy!ê˛l (Glyco-
protein) myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ùy•zˆÏe´yÊ˛y•z!Ó ° (Microfibril) ~Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ G ˆòáy ˆàˆÏSÈ–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ̨ õyŸª≈#Î˚ G xl%≤Ãfli í˛zË˛Î˚!òÜ˛•z !SÈoÎ%_´ (13m– 20m Óƒy§Î%_´äñ ~=!° ≤’y§‰ˆÏÙyˆÏí˛§‰Ùyê˛yÓ˚

§Ù Ï̂àye#Î˚–

ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ /

(a) ̂ Ü˛y£Ï˛õò≈y ÈüÈ ̂ Ü˛y£Ï˛õò≈y !°ˆÏ≤Ãy!ê˛l myÓ˚y à!ë˛ï˛ §ç#Ó ̨õò≈y–

(b) ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ ÈüÈ ≤Ãôylï˛/ ò%!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓË˛_´ñ ÎÌy ÈüÈ

(i) ˆ§ˆÏrê˛Δy≤’yçÙ ÈüÈ (Centroplasm)

(ii) ˆe´yˆÏÙy≤’yçÙ ÈüÈ (Chromoplasm)

(i) ̂ §ˆÏrê˛Δy≤’yçÙ / •z•y ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yç Ï̂ÙÓ˚ ̂ Ü˛w#Î˚ xMÈ˛°ñ Îy•y fl∫FSÈ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ~•z xMÈ˛° ç%̂ Ïí ¸̨ Ó,_yÜ˛yÓ˚ !í˛É~lÉ~

(DNA), ï˛vÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– !í˛É~lÉ~ (DNA) Ü˛álG !•ˆÏfiê˛yl ˆ≤Ãy!ê˛l myÓ˚y Î%_´ lÎ˚– âl§!ß¨ˆÏÓ!¢ï˛

!lí z̨Üœ̨ #Î˚ ˛õò≈y!Ó•#l ~•z !í˛É~lÉ~ Ó›ˆÏÜ˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚ˆÏÎ˚í˛ (Nucleoid) Óy ˆ§rê˛Δy° Ó!í˛ (Central body) Ó°y •Î˚–

ˆe´yˆÏÙy≤’yçÙÈüÈ•z•y Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ#Î˚ xMÈ˛°– xyˆÏ°yÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ~•z xÇ¢ˆÏÜ˛ âl Ó˚.#l

ˆòáyÎ˚– ~•z xMÈ˛ˆÏ° Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ ≤Ãã%˛Ó˚ ̨õ!Ó˚ÙyˆÏl !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛=!° ̂ Ü˛y£Ï˛õò≈yÓ˚ §yˆÏÌ §Ùyhs˝Ó˚y° Ë˛yˆÏÓ

!ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛– ~=!° hflÏÓ˚#Ë)̨ ï˛ xÓfliyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ ly ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ~Ü˛Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó ~ÓÇ §Ùò)Ó˚̂ Ïc xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ [ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛

hflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ í˛zß√%_´ xÓfliyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ Óï≈˛ÙyˆÏl ˆ≤ÃyˆÏÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛y

(Prochlorophyta)-Ó̊ xhs˝Ë%≈̨ _´ Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈñ í z̨òy•Ó̊î Prochloron åˆ≤Ãy Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó̊ylä lyÙÜ˛ ̃ ¢Óy° ]– Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î̊ Ï̂í˛Ó̊

ÙˆÏôƒ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ G Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lˆÏÎ˚í˛ Ó˚OÜ˛=!° xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ Ó!•à≈yˆÏe Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏçyÙ

(Phycobilisome) lyÙÜ˛ ̂ ≤Ãy!ê˛l òyly Î%_´ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z òyly ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l (Phycobiliprotein)
çyï˛#Î˚ Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚ §Ù!‹T– !§ÈüÈÊ˛y•zˆÏÜ˛y§yÎ˚y!llñ !§ÈüÈÊ˛y•zˆÏÜ˛y~!Ó˚!Ì l G xƒyˆÏ°yÊ˛y•zˆÏÜ˛y§yÎ˚y!ll ~•z !ï˛l!ê˛ Ó˚OÜ˛

Ê˛y•zˆÏÜ˛y !Ó!°ˆÏçyˆÏÙ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏe Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏ≤Ãy!ê˛l ÓˆÏ°–

~=!° Óƒï˛#ï˛ §Ù@˝Ã ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ Ó˚y•zˆÏÓyˆÏçyÙñ àƒy§ Ë˛ƒyÜ%˛G° G §!MÈ˛ï˛ Ó› •zï˛ƒy!ò ˆòáy ÎyÎ˚–

Ó̊y•ẑ ÏÓy Ï̂çyÙ ÈüÈ •z•y 70S ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ~ÓÇ §Ù@˝Ã §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù !Óhfl,Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ Ï̂Ó ˆ§ Ï̂rê Δ̨y≤’yçÙ xÇ Ï̂¢ ˆÓ¢# Ìy Ï̂Ü˛–

àƒy§ Ë˛ƒyÜ%̨ G° ÈüÈ ~=!° ~Ü˛y!ôÜ˛ ÊÑ˛y˛õy ˆÓ°lyÜ˛yÓ˚ à•¥Ó˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%_´ •ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚– à•¥Ó˚=!° ˛õò≈ymyÓ˚y

xyÓ,ï˛ !Ü˛v ÷ô%Ùye ˆ≤Ãy!ê˛l myÓ˚y à!ë˛ï˛ å~ˆÏ«˛ˆÏe !°ˆÏ˛õyˆÏ≤Ãy!ê˛l lÎ˚ä– ~=!° àƒyˆÏ§ ˛õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛ Îy í˛z!qòˆÏÜ˛ çˆÏ°
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Ë˛y§ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ ≤Ã§ˆÏD í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎ àƒy§ à•¥ˆÏÓ˚Ó˚ ˛õò≈yÓ˚ ˆË˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ ÷ô%Ùye àƒyˆÏ§Ó˚ Óƒy˛õl âˆÏê˛ñ ç°

≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly–

àƒy§ Ë˛ƒyÜ%̨ G° ~=!° ÉÉÉ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly– Ó˚y Ï̂ï˛Ó˚ ̂ ¢ Ï̂£Ï G !ò Ï̂lÓ˚ ÷Ó˚& Ï̂ï˛ àƒy§ Ë˛ƒyÜ%̨ G° ~Ó˚ §Çáƒy Ó,!k˛ ̨õyÎ˚ ÎyÓ˚

Ê˛ Ï̂° ̂ «˛eÊ˛° / xyÎ˚ï˛ Ï̂lÓ˚ xl%̨ õyï˛ ̂ Ó Ï̂í ¸̨ ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ̂ Ü˛y¢=!° Ë˛y§Ùyl •Î˚–

§!MÈ˛ï˛ Ó› §Ù)•

(i) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z!§Î˚yl fiê˛yã≈˛ (Cyanophycean starch) / ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ̨ õ!°@’%ˆÏÜ˛yl òyly Óy xy°Ê˛y òylyG (-
granules) Ó°y •Î˚– Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ ÊÑ˛yˆÏÜ˛ ÊÑ˛yˆÏÜ˛ ~=!° «%˛o «%˛o òyly Ó˚*ˆÏ˛õ (30nm × 65nm) xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ñ

ÎyˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ xyˆÏ°yÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ˆòáy ÎyÎ˚ ly–

(ii) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z!§l òyly (Cyanophycin granules) - ~=!° ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ nitrogen reserve ÎyˆÏòÓ˚

xy Ï̂°yÜ˛ xî%Ó#«˛î Î Ï̂sf ̂ òáy ÎyÎ˚–

(iii) ˛õ!°ˆÏ•í»̨ y° Ó!í˛§‰ Óy Ü˛yÓ≈!:ˆÏçyÙ (Polyhedral bodies or Carboxysomes) 200 - 300 Ùy•ze´l

Óƒy§ Î%_´ òyly– ~=!° Ó̊y•zÓ%̂ Ï°yç ÈüÈ 1,5 !Ó§‰Ê˛§‰̂ ÏÊ˛ê˛ ÈüÈ Ü˛y Ï̂Ó≈y!: Ï̂°ç ÈüÈ x!:!Ïç Ï̂lç (Ribulose - 1,5 bisphosphate
- Carboxylase - Oxygenase = RubisCO) í˛zÍˆÏ§ã˛ˆÏÜ˛Ó˚ §Ù!‹T Îy•y §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yˆÏ° Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛

fli#!ï˛Ü˛Ó˚ˆÏî (Fixation) §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~SÈyí˛¸yG ~áyˆÏl carbonic anhydrase í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ ÌyˆÏÜ˛ Îy HCO
3
 ˆÜ˛

CO2 ~ ˆË˛ˆÏD ˆòÎ˚–

(iv) ˛õ!°Ê˛§‰ˆÏÊ˛ê˛ òyly Óy Ë˛!°í˛z!ê˛l òyly (Polyphosphate granules or Volutin granules) - ~=!°

ˆày°yÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ Ê˛§‰ˆÏÊ˛ê˛ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏÜ˛ ˆÙê˛yˆÏe´yÙy!ê˛Ü˛ Ó!í˛ (metachromatic body) G ÓˆÏ°–

GIbN (12KDa ˆÙˆÏlyÙyÓ˚ !•ˆÏÙyˆÏ@’y!Ólä ~Ó˚ O
2
 Ó˚ ≤Ã!ï˛ xy§!_´ ÌyÜ˛yÎ˚ §•ˆÏç•z ï˛yÓ˚ §yˆÏÌ Î%_´ •Î˚– ~!ê˛

lfiê˛Ü˛ Ü˛!Ùí z̨l (Nostoc commune) ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎ !çl!ê˛ ~•z ˆ≤Ãy!ê˛l!ê˛ §ÇˆÏŸ’£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y nif GˆÏ˛õÓ˚l

(Operon) ~Ó˚ nif V ~ÓÇ nif H ~Ó˚ ÙˆÏôƒ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

4.2 !ã˛ Ï̂e §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z!§Î˚yl ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ xy°ê Δ̨y àë˛ Ï̂lÓ˚ !ÓÓÓ˚î ̂ òGÎ˚y •°–

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

(1) Nostoc Commune ≤Ãçy!ï˛!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï «˛Ùï˛y !Ü˛⁄

(2) í˛z£è ≤ÃflÀÓˆÏl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(3) Phormidium lyÙÜ˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ x§yôyÓ˚î «˛Ùï˛y !Ü˛⁄

(4) ã˛yÓ˚!ê˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l– ÎyˆÏòÓ˚ §Ù%ˆÏo ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

(5) !ÙˆÏÌyç#Ó#Ó˚*ˆÏ˛õ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ã˛yÓ˚!ê˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(6) °y•ẑ ÏÜ˛l ÈüÈ ~ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° Ìy Ï̂Ü˛⁄

(7) AnabaenaÈüÈÓ˚ ˆÜ˛yl ≤Ãçy!ï˛!ê˛ xƒyˆÏçy°y lyÙÜ˛ í˛z!qˆÏò Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

(8) GÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%Ù §,!‹TÜ˛yÓ˚# ò%!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l– ày•zí%˛Ü˛Ë˛ ≤Ã!e´Î˚y !Ü˛⁄

(9) ò%!ê˛ Ê˛!§° l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(10) ò%!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
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(11) Ü˛ Ï̂°yl# §,!‹TÜ˛yÓ˚# ò%!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(12) ê˛Δy•zÜ˛Ù Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ˆÓyˆÏV˛l⁄

(13) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ° !Ê˛°yˆÏÙrê˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(14) lÜ˛° ¢yáyÎ%_´ ~Ü˛!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(15) ≤ÃÜ,˛ï˛ ¢yáyÎ%_´ ~Ü˛!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(16) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!ê˛ΔÜ˛y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(17) ~Ü˛y!ôÜ˛ ê Δ̨y•zÜ˛Ù !Ùí z̨!§ Ï̂°!çly§ xyÓÓ˚î#Ó˚ Ù Ï̂ô =FSÈyÜ˛y Ï̂Ó˚ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚

lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(18) ê˛Δy•zÜ˛ˆÏÙÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ xyÓ,ï˛ !Ùí˛z!§ˆÏ°!çly§ §#ò‰ ÈüÈ ~Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !Ü˛⁄ •z•yÓ˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(19) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ Ü˛Î˚!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛⁄ ~ˆÏòÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !Ü˛⁄

(20) §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yç Ï̂ÙÓ˚ ≤Ãôyl ò%!ê˛ xÇ¢ !Ü˛ !Ü˛⁄

(21) !lí˛z!Üœ˛Î˚ˆÏÎ˚í˛ Óy ˆ§rê˛Δy° Ó!í˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(22) §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# ̂ Ü˛y Ï̂£Ï Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚í˛=!° !Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛⁄

(23) Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏçyÙ !Ü˛⁄

(24) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# ÈüÈ ˆÜ˛yˆÏ£Ï Ó˚y•zˆÏÓyˆÏçyˆÏÙÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !Ü˛⁄

(25) àƒy§ à•¥ˆÏÓ˚Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ G Ü˛yÎ≈ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

4.4  çll

§yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ §Ü˛° ˜¢Óy°•z xDç G xˆÏÎÔl çll ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ÓÇ¢ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

xDç çll ÈüÈ ≤Ãôylï˛/ ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçl (fission), á!u˛Ë˛Ól (fragmentation) ~ÓÇ •Ó̊ Ï̂Ùy Ï̂àyl (Hormogone)
myÓ˚y ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ çll §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ å˜¢Óy Ï̂°Ó˚ çll xôƒy Ï̂Î˚ ~ ≤Ã§ Ï̂D xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä–

x Ï̂ÎÔl çll ÈüÈ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ xˆÏÎÔl ˆÓ˚î% xÌ≈yÍÙy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ (mitospore) §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll

§¡õß¨ •Î˚– !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ x Ï̂ÎÔl ̂ Ó˚î%=!° •° ÈüÈ ~ Ï̂u˛y Ï̂flõyÓ˚ñ ~ Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ñ lƒy Ï̂ß¨y§y•zê˛§ñ xƒy!Ü˛!lê˛ñ •Ó˚̂ ÏÙy Ï̂flõyÓ˚

•zï˛ƒy!ò å~ ≤Ã§ˆÏD ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xˆÏÎÔl çll xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–

ˆÎÔl çll ÈüÈ l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢ÓyˆÏ° ̂ ÎÔl çll xl%˛õ!fliï˛– ï˛ˆÏÓ Óï≈˛ÙyˆÏl !§!lˆÏÜ˛yÜ˛E˛y§ (Synechococcus)

lyÙÜ˛ ˜¢ÓyˆÏ° ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ lƒyÎ˚ ˆçˆÏl!ê˛Ü‰˛ !Ó˚Ü˛Ù!ÓˆÏl¢l (genetic recombination) •Î˚ ÓˆÏ° ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •ˆÏFSÈ–

Cyanobactarial Genetic Recombination §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÎ˚ !çlàï˛ ˛õ%l/§Çfliy˛õl /

§yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ̂ ÎÔl çlˆÏl x«˛Ù– Î!òG ~ˆÏòÓ˚ ̂ «˛ˆÏe ̂ Ü˛yl §%!l!ò≈‹T ̂ ÎÔl çll ̂ Ü˛y¢ Óy xD §,!‹T •Î˚ lyñ

!çlàï˛ ˛õ%l/§Çfliy˛õl ~Ó˚ !Ü˛S%È í˛zòy•Ó˚î çyly ÎyÎ˚–

ˆÓlyÓ˚§ !•®% !ÓŸª!Óòƒy°Î˚ (BHU)-~Ó˚ xôƒy˛õÜ˛ ~•zã˛É !í˛É Ü%˛ÙyÓ˚ ≤ÃÌÙ Anacystis nidulans åxƒyly!§!fiê˛§

!lí%̨ °ƒy™ä ~Ó˚ !çlàï˛ ˛õ%l/§Çfliy˛õl ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚l ÎyˆÏÜ˛ ˛õƒyÓ˚yˆÏ§:ã%˛Î˚y° ã˛e´ (Parasexual cycle) G Ó°y •Î˚–

ò%!ê˛ xƒyly!§!fiê˛§ !lí%˛°ƒy™ (A. nidulans) ≤Ãçy!ï˛Ó˚ (Strain) ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ̨ õ%l/§Çfliy˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚ ̂ ÎáyˆÏl ~Ü˛!ê˛

≤Ãçy!ï˛ ˆfiê˛ΔˆÏ≤WzyÙy•z!§l (Streptomycin) ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ G ˛õ!°!Ù!:l B (Polymixin B) ˆÌˆÏÜ˛ §ÇˆÏÓòl¢#°–
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s r×
) (Str Pmb )r s

A.nidulans A.nidulans
(Str Pmb



A. nidulans (Strs Pmbr)

x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ !mï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛!ê˛ ˆfiê˛ΔˆÏ≤WzyÙy•z!§l ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ G ˛õ!°!Ù!:lÈüÈ!Ó ˆÌˆÏÜ˛ §ÇˆÏÓòl¢#°–

~•z ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚lÈüÈ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛y¢!ê˛ ̂ fiê Δ̨̂ Ï≤WzyÙy•z!§l (Streptomycin) G ̨õ!°!Ù!:lÈüÈ!Ó

(Polymixian-B) í˛zË˛Î˚ˆÏÜ˛•z ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃÙy!îï˛ •Î˚ ˆÎ Î!òG ò%!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛yl çll ˆÜ˛y¢ §,!‹T •Î˚ lyñ !çlàï˛ ˛õ%l/§Çfliy˛õl ˆòáy

ÎyÎ˚ ˆÎáyˆÏl x˛õï˛ƒ §ÇÜ˛Ó˚ ˆÜ˛y¢!ê˛ í˛zË˛Î˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ~Ó˚ !çlàï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ Ó•l Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃÙy!îï˛ •Î˚ ˆÎ

!l!ò≈‹T §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ̂ «˛ Ï̂e !çlàï˛ ̨õ%l/§Çfliy˛õl í z̨̨ õ!fliï˛–

4.5  ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ å!ã˛e ÈüÈ 4.3 a,b) G ï˛yÓ˚ Ë)˛!ÙÜ˛y (Heterocyst and its role)

ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ÈüÈ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢ÓyˆÏ° xÓ!fliï˛ ̨ õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ !Ó!¢‹Tñ ̂ ˛õy°yÓ˚ l!í˛í˛z°§‰ (polar nodules) Î%_´ñ

fl∫FSÈ ~ÓÇ xDç ̂ Ü˛y£Ï ̂ Ì Ï̂Ü˛ fl∫ï˛sfñ ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çl §ÇÓ¶˛ Ï̂lÓ˚ (nitrogen fixation) çlƒ òyÎ˚# !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï̂ ÏÜ˛

ˆ•ê˛y Ï̂Ó̊y!§fiê˛ Ó Ï̂°–

ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y!§fiê˛ÈüÈ~Ó˚ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yçÙ fl∫FSÈñ {£ÏÍ •°%òyË˛– òylyòyÓ˚ §!MÈ˛ï˛ Ó› ~ÓÇ à•¥Ó˚ xl%̨ õ!fliï˛– Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚í˛ Ë˛@¿

xÓfliyÎ̊ Ìy Ï̂Ü˛– Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l Ï̂Î̊í˛ Ó̊OÜ˛ åÜ˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l G çƒy Ï̂siy!Ê˛°ä Óƒï˛#ï˛ xlƒylƒ Ó̊OÜ˛ l‹T • Ï̂Î̊ ÎyÎ̊– ≤Ãyhs˝#Î̊ ̂ •ê˛y Ï̂Ó̊y!§ Ï̂fiê˛Ó̊

ˆ«˛ˆÏe xDç ̂ Ü˛y£Ï §Ç°@¿ ≤ÃyˆÏhs˝ ~Ü˛!ê˛ ̂ ˛õy°yÓ˚ l!í˛í˛z° ~ÓÇ !lˆÏÓ!¢ï˛ (intercalary) ̂ •ê˛yˆÏÓ˚y!§ˆÏfiê˛ í˛zË˛Î˚ ≤ÃyˆÏhs˝•z

ˆ˛õy°yÓ˚ l!í˛í˛z° Óï≈˛Ùyl– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ˛õy°yÓ˚ l!í˛í˛z° ~Ü˛y!ôÜ˛ §)- ly°# myÓ˚y ˛õyŸª≈Óï≈˛# xDç ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §yˆÏÌ Î%_´–

Nostoc ålfiê˛Ü˛äñ Anabaena åxƒyly!Ólyäñ Gloeotrichia å!@’G!ê˛Δ!Ü˛Î˚yä §• xˆÏlÜ˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°

ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y!§fiê˛ ̂ òáy ÎyÎ˚–

ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§ˆÏfiê˛Ó˚ Ë)˛!ÙÜ˛y ÈüÈ ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ÓyÎ˚%Ùu˛ˆÏ°Ó˚ ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçˆÏlÓ˚ §ÇÓ¶˛l âê˛yÎ˚– ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛

ÌyÜ˛yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ̂ •ê˛y Ï̂Ó˚y!§ Ï̂fiê˛Ó˚ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚ x!: Ï̂çl ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ lyñ Ê˛ Ï̂° x!: Ï̂çl Ù%_´ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ à Ï̂í ¸̨ í ẑ̨ Ïë˛ ~ÓÇ

ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çly§ í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛=!° Ï̂Ü˛ !e´Î̊y Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó̊– ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çly§ í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛ Îy•y Ù%_´ ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çl Ï̂Ü˛ xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊yÎ̊

˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§=!° x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛ !Ó£Ïy_´ •ˆÏÎ˚ GˆÏë˛– xÌ≈yÍ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛ ly•zˆÏê˛Δy!çˆÏlç

í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛!ê˛ !Ól‹T • Ï̂Î̊ ÎyÎ̊– ly•ẑ Ïê Δ̨!ç Ï̂lç í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛ Ï̂Ü˛ Ó̊«˛y Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ ̂ • Ï̂ê˛ Ï̂Ó̊y!§fiê˛ ~ !Ü˛S%È x!Ë˛ Ï̂Îyçl àï˛ ̨õ!Ó̊Óï≈̨ l

•Î˚ ˆÎÙl /

1. !ehflÏÓ˚#Î˚ ̂ Ü˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚ ÎÌye´ˆÏÙ /

(a) Ó!•fli Ê˛y•zÓ y§ hflÏÓ˚ (Outer Fibrous Layer)

(b) Ùôƒfli °ƒy!ÙˆÏlˆÏê˛í˛ hflÏÓ˚ (Middle Laminated Layer)

(c) xhs˝fli ˆ•yˆÏÙy!çly§ hflÏÓ˚ (Inner Homogenous Layer)

~•z x!: Ï̂çl ̂ ¢y£Ïî ~ §«˛Ù– ̂ Î Ï̂•ï%̨  ~•z hflÏÓ̊!ê˛ ̂ • Ï̂ê˛ Ï̂Ó̊y!§fiê˛ ~ í z̨̨ õ!fliï˛ ï˛y•z ÓyÎ̊Ó#Î̊ x!: Ï̂çl ly•ẑ Ïê Δ̨y!ç Ï̂lç Ï̂Ü˛

!Ól‹T Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨õyÓ˚ˆÏÓ ly G Ù%_´ ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçl §ÇÓk˛ •ˆÏÓ–
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(ii) ̂ • Ï̂ê˛ Ï̂Ó˚y!§fiê˛ ~ ̂ §yÎ˚y Ï̂ly Ï̂@’y!Ól lyÙÜ˛ ̂ ≤Ãy!ê˛l ̨õòyÌ≈ ôy Ï̂e í z̨̨ õ!fliï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z ̂ ≤Ãy!ê˛l!ê˛ G x!: Ï̂çl §ÇÓk˛

Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛Ù– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ̂ • Ï̂ê˛ Ï̂Ó˚y!§fiê˛ ~ xDç ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ x!: Ï̂çl ~Ó˚ Ùyey x Ï̂lÜ˛yÇ Ï̂¢ Ü˛Ù Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó˚ çlƒ•z

ly•ẑ Ïê Δ̨y!ç Ï̂lç í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛!ê˛ !Ól‹T •Î˚ly G ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çl §ÇÓk˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

ˆ• Ï̂ê˛ Ï̂Ó˚y!§fiê˛ ~ ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çl §ÇÓk˛ •GÎ˚yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î /

N
2
 + 12H

+
 + 16ATP 2NH

4

+
 + 2H

2
 + 16ATP + 16Pi

ÓyÎ˚Ó#Î˚ N2 §ÇÓ¶˛l G GS–GOGAT ˛õk˛!ï˛ (N2 fixation and GS–GOGAT pathway)

ÓyÎ˚Ó#Î˚ N
2
 ly•ẑ Ïê Δ̨y!ç Ï̂lç í z̨Í Ï̂§ã˛Ü Ę̀üÈ~Ó˚ í z̨̨ õ!fli!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy Ï̂Ù!lÎ˚yÙ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e §y•z!ê Δ̨Ü˛

xƒy!§í˛ ã˛e´!ê˛ x§¡õ)î≈ñ ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° 2– xˆÏ:y@’%ê˛yˆÏÓ˚ê˛ (2–oxoglutarate) xDç ˆÜ˛yˆÏ£Ï §!MÈ˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z

x!ï˛!Ó˚_´ 2 xˆÏ:y@’%ê˛yˆÏÓ˚ê˛ (2OG) ̂ • Ï̂ê˛ Ï̂Ó˚y!§fiê˛ ~Ó˚ ̂ ˛õy°yÓ˚ ̂ ly!í˛í z̨° (polar nodule) ~Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ̂ • Ï̂ê˛ Ï̂Ó˚y!§fiê˛

~ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z 2OG xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ ~Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ •ˆÏÎ˚ @’%ê˛yˆÏÙê˛ (Glutamate) xƒyÙy•zˆÏly xƒy!§í˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ !mï˛#Î˚ xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ xl%!ê˛ §ÇÎ%_´ •ˆÏÎ˚ x˛õÓ˚ xƒyÙy•zˆÏly xƒy!§í˛ @’%ê˛y!Ùl (Glutamine) §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

~•z @’%ê˛y!Ùl §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÎ˚ §!MÈ˛ï˛ •Î˚–

ï˛ Ï̂Ó ˆ•ê˛y Ï̂Ó̊y!§ Ï̂fiê˛Ó̊ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ̊ ˆÎ §yÙylƒ ˛õ!Ó̊Ùyl x!: Ï̂çl ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛y ˆ•ê˛y Ï̂Ó̊y!§fiê˛ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ̊ !lçfl∫ Ÿª§ Ï̂l

ÓƒÓ•*ï˛ •Î̊– ̂ •ê˛y Ï̂Ó̊y!§fiê˛§• §yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•z!§Ó̊ §Ü˛° ̂ Ü˛y Ï̂£Ï Ó̊OÜ˛ ̨õk˛!ï˛ II (PSII)ÈüÈ~Ó̊ §y Ï̂Ì Î%_´ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ~ ÈüÈ 670

Ìy Ï̂Ü˛ ly– Ê˛ Ï̂° §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏG x!: Ï̂çl í z̨Í˛õß̈ •Î̊ ly– ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çl §ÇÓ¶˛ Ï̂lÓ̊ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß̈ ̂ ≤Ãy!ê˛l §yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•z!§l

òyly Ó̊* Į̈̂ õ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊ Îy•y ̂ ˛õy°yÓ̊ l!í˛í ẑ̨ Ï°Ó̊ !SÈo˛õ Ï̂Ì ̨õyŸª≈Óï≈̨ # ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó̊–

ly•ẑ Ïê Δ̨y!ç Ï̂lç

(– O
2
)

(+) §yÎ˚yˆÏlyˆÏ@’y!Ól •y•zˆÏí»˛y!çˆÏlç

2H
+
 + 2e–
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4.6  l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy°ˆÏÜ˛ §yÎ˚yˆÏlyÈüÈÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÈ (Cyanobacteria) Ó°yÓ˚ Ü˛yÓ˚î

l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy° G ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ•z !l¡¨!°!áï˛ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!° Óï≈̨ Ùyl /

(i) í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ç#Ó–

(ii) í z̨Ë˛Î˚ ̂ «˛ Ï̂e•z §%à!ë˛ï˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ̂ l•z xÌ≈yÍ DNA Ó› !lí z̨Üœ̨ #Î˚ ̨õò≈ymyÓ˚y xyÓ,ï˛ lÎ˚ñ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù

í z̨ß√%_´ Ìy Ï̂Ü˛–

(iii) í z̨Ë˛Î˚ ̂ «˛ Ï̂e•z ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ xl%̨ õ!fliï˛ ~ÓÇ Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚í˛ §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù í z̨ß√%_´ xÓfliyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

(iv) ˆÎÔl çll xl%̨ õ!fliï˛ ï˛ Ï̂Ó í z̨Ë˛Î̊ Ï̂«˛ Ï̂e•z ̂ ç Ï̂l!ê˛Ü˛ !Ó̊Ü˛Ù!Ó Ï̂l¢l (genetic recombination) §Çâ!ê˛ï˛ •Î̊–

(v) í z̨Ë˛Î˚ ̂ «˛ Ï̂e•z ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ ˛õ˛õ!ê˛ Ï̂í˛y@’y•zÜ˛ƒyl çyï˛#Î˚ ̨õòyÌ≈ myÓ˚y à!ë˛ï˛–

(vi) í z̨Ë˛Î˚ ̂ «˛ Ï̂e•z ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ !˛õ!FSÈ° xyÓÓ˚î# xÓ!fliï˛–

(vii) í z̨Ë˛Î˚ çyï˛#Î˚ ç# Ï̂ÓÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çl §ÇÓ¶˛ Ï̂l §«˛Ù–

(viii) ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y G l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy° í z̨Ë˛Î˚ ̂ «˛ Ï̂e•z !mÈüÈ!ÓË˛yçl ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚–

(ix) §y°Ê˛yÓ˚Î%_´ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ í z̨Ë˛ Ï̂Î˚ çß√y Ï̂ï˛ §«˛Ù–

í z̨̨ õ!Ó˚í z̨_´ Ü˛yÓ˚î=!° !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚ Óï≈̨ Ùyl l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ó°y •Î˚–

Evolutionary Status of Prochloron : åˆ≤ÃyˆÏÜœ ˛yˆ ÏÓ˚yl ~Ó˚ !ÓÓï≈˛làï˛ fliylä §Ó%ç

§yÎ̊y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊y /

≤’y§!ê˛í˛ åˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ä !ÓÓï≈˛ˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏe xhs˝/!ÙˆÏÌÔç#Ó# (Endosymbiodic Hypothesis)

Ùï˛Óyò =Ó˚&c˛õ)î≈ Ë)˛!ÙÜ˛y @˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ– ~•z Ùï˛Óyò xl%ÎyÎ˚ ≤’y§!ê˛í˛ §,!‹T ~Ü˛!ê˛ ç!ê˛° ≤Ã!e´Î˚y–

ˆ≤ÃyˆÏÜœ˛yˆÏÓ˚yl (Prochloron) lyÙÜ˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÎ˚ xyˆÏ°yÜ˛ §Ç@˝Ãy•# §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛ í˛z˛õ!fliï˛ ÎyÓ˚

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ~ ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈=!° ≤Ãôylï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° a G b (Chlorophyll a &

b)– ̂ Î Ï̂•ï%̨  §Ü˛° §Ó%ç ̃ ¢Óy° Chlorophyll b §Ç Ï̂Ÿ’ Ï̂£Ï §«˛Ù !ÓÓï≈̨ làï˛ Ë˛y Ï̂Ó ï˛y Ï̂òÓ˚ ̨õ)Ó≈̨ õ%Ó˚& Ï̂£ÏÓ˚

ˆ«˛ˆÏeG Chlorophyll b í˛z˛õ!fli!ï˛ x!lÓyÎ≈– xï˛~Óñ xhs˝/!ÙˆÏÌÔç#Ó# Ùï˛Óyò xl%ÎyÎ˚# §Ó%ç

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̨õ)Ó≈̨ õ%Ó˚& Ï̂£ÏÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ≤Ãy Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚yl (Prochloron) lyÙÜ˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y !Ù Ï̂Ìyç#Ó# Ó˚* Į̈̂ õ xÓfliyl

Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° ˜¢Óy° ˆÜ˛yˆÏ£Ï xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï ~ §«˛Ù ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÎˆÏ•ï%˛ ̂ ≤ÃyˆÏÜœ˛yˆÏÓ˚yl (Prochloron) ̂ Ü˛yˆÏ£Ï Chl a G Chl b í˛z˛õ!fliï˛ !SÈ° ̂ §ˆÏ•ï%˛ §Ó%ç ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚

ˆÜ˛yˆÏ£ÏG Chl a G Chl b í˛z˛õ!fliï˛– ~•z Ùï˛Óyò xl%ÎyÎ˚# ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ~Ó˚ ò%!ê˛ ˛õò≈yÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó!•/fli

hflÏÓ˚!ê˛ ˆ˛õy£ÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ Ë˛ƒyÜ%˛í˛z° (Vacoule) ~Ó˚ ˛õò≈y (Membrane) ~ÓÇ xhs˝/fli ˛õò≈y!ê˛ •°

ˆ≤ÃyˆÏÜœ˛yˆÏÓ˚yl çyï˛#Î˚ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£Ï §«˛Ù ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ˆÜ˛y¢ ˛õò≈y–
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ˆ≤ÃyˆÏÜœ˛yˆÏÓ˚yl (Prochloron) ~Ó˚ xyˆÏ°yÜ˛ §Ç@˝Ãy•# Ó˚OÜ˛ ~Ó˚ àë˛l §Ó%ç ˜¢Óy° G

§yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ §y Ï̂Ì•z §yÙO§ƒ˛õ)î≈– xhs˝/!Ù Ï̂Ìyç#!Ó Ùï˛Óyò xl%ÎyÎ˚# Prochloron ̂ Ü˛

Óï≈̨ Ùyl Î%̂ Ïà •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ ~Ó˚ !ÓÓï≈̨ l àï˛ ̨õ)Ó≈̨ õ%Ó˚&£ÏÓ˚* Į̈̂ õ ôÓ˚y •Î˚–

!Ü˛v Óï≈˛ÙyˆÏl í˛zß¨ï˛ Molecular Biology and sequence homology ÓyˆÏÎ˚y•zlˆÏÊ˛yˆÏÙ≈!ê˛:

(Bioinformatics) §y•yˆÏÎƒ ˆòáy ÎyˆÏFSÈ ˆÎ Î!òG Prochloron ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° Î%_´ ˆÜ˛y¢ñ DNA

Sequence xl%ÎyÎ˚# ï˛y §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ §yˆÏÌ•z x!ôÜ˛ §yÙO§ƒ˛õ)î≈ñ ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ lÎ˚– ï˛y•z

ˆ≤Ãy Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó̊yl (Prochloron) Óï≈̨ Ùy Ï̂l ̃ ¢Óy° !•§y Ï̂Ó à,•#ï˛ lÎ̊– ~ Ï̂Ü˛ Unicellular cyanobacteria
Ó˚ §y Ï̂Ì Order Chroococeales ~ Ó˚yáy • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

4.7  §Ó%ç §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

(1) ˆÜ˛yl‰ ˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ˜¢ÓyˆÏ° ˆÎÔl çll xl%˛õ!fliï˛⁄

(2) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂° !Ü˛ ̨≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(3) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ° !Ó!Ë˛ß¨ ˛≤ÃÜ˛yÓ˚ xˆÏÎÔl ˆÓ˚î%Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(4) ˆ•ê˛y Ï̂Ó̊y!§fiê˛ !Ü˛⁄

(5) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !Ü˛⁄

(6) ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y!§ Ï̂fiê˛Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(7) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(8) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ò%!ê˛ §yò,¢ƒ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(9) §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ‰̨ !ê˛!Ó˚Î˚y Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°–

4.8  §yÓ˚yÇ¢

§yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ å!ÙˆÏ:yÊ˛y•z§#ä xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy° ÓˆÏ°– ~Ó˚y ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛

˜¢Óy°–

l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy° fl∫yò% çˆÏ°ñ §Ù%ˆÏoñ fliˆÏ°ñ í˛z£è ≤ÃflÀÓˆÏîñ ~Ùl!Ü˛ ÓÓ˚ˆÏÊ˛ ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ê˛!§° l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç

˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §¶˛yl ̨õyGÎ˚y ̂ àˆÏSÈ– Ìƒy°y§ ̂ ò• ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Óy ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÙ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° l#°yË˛

§Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ò• !Ùí z̨!§ Ï̂°!çly§ xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–
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!ã˛e lÇ 4.1 : a – p, §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ !Ü˛S%È ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ àë˛l !Ólƒy§– (a)

Chroococcus turgidus åe%´E˛y§ ê˛yÓ˚!çí˛y§ä ÈüÈ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢Óy°ó (b) Microcystis aeruginosa åÙy•zˆÏe´y!§!fiê˛§

~ˆÏÓ˚y!çˆÏly§yä ÈüÈ x!lÎ˚!Ùï˛ (irregular) Ü˛ˆÏ°yl#ó (c) Coeloshaerium dubium å!§ˆÏ°yˆÏfl≥˛y!Ó˚Î˚yÙ í%˛!ÓÎ˚yÙä ÈüÈ ̂ ày°yÜ,̨ !ï˛

(spherical) Ü˛ˆÏ°yl#ó (d) Merismopedia elegans åˆÙ!Ó˚§ˆÏÙyˆÏ˛õ!í˛Î˚y ~!°àƒyl‰§ä ÈüÈ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚ ~Ü˛yÇ¢ ~ˆÏ«˛ˆÏe

Ü˛ˆÏ°yl#!ê˛ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢‹T ã˛ƒy≤Wzyó (e) Lyngbya å!°Ç!ÓÎ˚yä ÈüÈ §%à!ë˛ï˛ñ §%flõ‹T !Ùí˛z!§ˆÏ°!çly§ §#ò‰ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ¢yáy!Ó•#l

ê˛Δy•zÜ˛Ùó (f) Oscillatoria meslini åx§!§°ƒyˆÏê˛y!Ó˚Î˚y ˆÙ§!°!lä ÈüÈ §#ò‰ !Ó•#l x¢yá ê˛Δy•zÜ˛Ùó (g) Nostoc ål‹TÜ˛ä ÈüÈ

¢yáy!Ó•#l §#òÎ%_´ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ó (h) Spirulina major åflõy•zÓ˚&!°ly ˆÙçÓ˚ä ÈüÈ §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ àë˛l Î%_´ ê˛Δy•zÜ˛Ùó (i)

Cylindrospermum å!§!°l Ï̂í»̨ yflõyÙ≈yÙä ÈüÈ ≤Ãyhs˝#Î˚ ̂ •ê˛y Ï̂Ó˚y!§fiê˛ å§Ó≈òy•zä ~ÓÇ Ü˛álG Ü˛álG å!˛õ!FSÈ° ôy Ï̂eÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xÓfliyl

Ü˛ˆÏÓ˚äó (j) Anabaena sp. åxƒyly!Ólyä ÈüÈ !lˆÏÓ!¢ï˛ ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ (intercalary heterocyst) Î%_´ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ Îy•y !˛õ!FSÈ°

ôyˆÏeÓ˚ ÙˆÏôƒ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ó (k) Microcoleus vaginatus åÙy•zˆÏe´yˆÏÜ˛!°Î˚y§ Ë˛ƒy!çlƒyê˛y§ä ÈüÈ ~Ü˛y!ôÜ˛ ê˛Δy•zÜ˛ÙÎ%_´ ~Ü˛!ê˛

!Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ó (l) Schizothrix å§y•ẑ Ïçy!Ì :ä ÈüÈ ~Ü˛y!ôÜ˛ ê Δ̨y•zÜ˛ Ï̂ÙÓ˚ ¢yáyÎ%_´ !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ó (m) Tolypothrix tenuis åê˛!° Į̈̂ õy!Ì :

ˆê˛l%•z§ä ÈüÈ ~Ü˛!ê˛ SÈp¢yáy (single false branch) Î%_´ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°ó (n) Scytonema å§y•zˆÏê˛yˆÏlÙyä ÈüÈ ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈

ò%!ê˛ SÈp ¢yáyó (o) Stigonema å!fiê˛ Ï̂ày!lÙyä ÈüÈ ≤ÃÜ,̨ ï˛ ¢yáyÎ%_´ ~ÓÇ ≤Ãôyl x«˛ Ó‡x«˛#Î̊ (pluriseriate);     (p) Haplosiphon

å•ƒy˛õyˆÏ°y§y•zÊ˛lä ÈüÈ ~Ü˛ x«˛#Î˚ ˆò• (uniseriate body) ~ÓÇ ≤ÃÜ,˛ï˛ ¢yáyÎ%_´ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°–
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!ã˛e lÇ 4.2 / (a) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z!§Î˚yl ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xy°ê˛Δy àë˛l (Svnechocystis cell. !§!lˆÏÜ˛y!§!fiê˛§ ˆÜ˛y£Ïäó (b)
Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ Ê˛y•zˆÏÜ˛yÈüÈ!Ó!°ˆÏçyÙÈüÈ~Ó˚ !ÓÓ!ô≈ï˛ Ó˚*˛õó (c) ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ hflÏÓ˚–
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!ã˛e lÇ 4.3 / (a) xyˆÏ°yÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ò,‹T ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ñ

(b) ̂ •ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ÈüÈ~Ó˚ °¡∫ˆÏFSÈˆÏòÓ˚ xy°ê˛Δyàë˛ˆÏlÓ˚ !ã˛eÓ˚*˛õ–
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ˆÜ˛y£Ï ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ̂ Ü˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yçÙ ò%!ê˛ xÇ Ï̂¢ !ÓË˛_´ ÈüÈ ̂ § Ï̂rê Δ̨y≤’yçÙ

G ̂ e´y Ï̂Ùy≤’yçÙ– ̂ § Ï̂rê Δ̨y≤’yçÙ xÇ Ï̂¢ Ó,_yÜ˛yÓ˚ DNA ï˛vÓ˚ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ e´y Ï̂Ùy≤’yçÙ xÇ Ï̂¢ Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚í˛

~Ü˛Ü˛ Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ï˛ySÈyí˛¸y §Ù@˝Ã ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ !Ó!Ë˛ß¨ §!MÈ˛ï˛ Ó› G Ó˚y•zˆÏÓyˆÏçyÙ •zï˛ƒy!ò xÓfliyl

Ü˛ Ï̂Ó˚–

çll ÈüÈ xDç G x Ï̂ÎÔl í z̨̨ õy Ï̂Î˚ §¡õß¨ •Î˚– xDç çll ÈüÈ á!u˛Ë˛Ól G •Ó˚̂ ÏÙy Ï̂ày!lÎ˚y myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚– x Ï̂ÎÔl

çll !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚– ˆÎÔl çll xl%˛õ!fliï˛ñ ï˛ˆÏÓ !§!lˆÏÜ˛yÜ˛E˛y§  lyÙÜ˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç

˜¢Óy Ï̂° ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ lƒyÎ˚ ̂ ç Ï̂l!ê˛Ü˛ !Ó˚Ü˛!¡∫̂ Ïl¢l •Î˚ Ó Ï̂° Ù Ï̂l Ü˛Ó˚y • Ï̂FSÈ–

l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢ÓyˆÏ° ̂ •ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï– •z•y ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçl §ÇÓ¶˛ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ §yˆÏÌ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ÎˆÏÌ‹T §yò,¢ƒ xyˆÏSÈ ÓˆÏ° Óï≈˛ÙyˆÏl ~ˆÏÜ˛ §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ó°y

•Î˚–

4.9  §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Ìƒy°y Ï̂§Ó˚ àë˛l §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(2) §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛l !ã˛e§• Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

(3) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ çll §¡õ Ï̂Ü≈̨  Îy•y çy Ï̂ll !°á%l–

(4) ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y!§fiê˛ÈüÈ~Ó˚ àë˛l ~ÓÇ ~Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(5) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ó°yÓ˚ Ü˛yÓ˚î=!° í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

4.10  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

1 – 9 : 4.3.1 xÇ¢ ̂ òá%l–

10 – 17 : 4.3.2 xÇ¢ ̂ òá%l–

18 – 25 : 4.3.3 xÇ¢ ̂ òá%l–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

1 – 3 : 4.4 xÇ¢ ̂ òá%l–

4 – 9 : 4.5 ~ÓÇ 13.6 xÇ¢ ˆòá%l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#



NSOU ● 6CC-BT-05 89

≤ÃŸ¿ÈüÈ 1 4.3.2 xÇ¢ ̂ òá%l–

≤ÃŸ¿ ÈüÈ 2 4.3.3 xÇ¢ ̂ òá%l–

≤ÃŸ¿ ÈüÈ 3 4.4 xÇ¢ ̂ òá%l–

≤ÃŸ¿ ÈüÈ 4 4.5 xÇ¢ ̂ òá%l–

≤ÃŸ¿ ÈüÈ 5 4.6 xÇ¢  ̂ òá%l–
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~Ü˛Ü˛ 5 ❐ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛y (Chlorophyta)

àë˛l

5.1 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

5.2 ≤ÃhflÏyÓly

5.3 ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ §Ç!«˛Æ ̨õ!Ó˚ã˛Î˚

5.3.1 Ù%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ§Ù)•

5.3.2 ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

xl%¢#°l# ÈüÈ 1
5.4 Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙyly§ÈüÈ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

5.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl

5.4.2 Ó§!ï˛

5.4.3 ˆò•àë˛l

5.4.4 çll

xl%¢#°l# ÈüÈ 2
5.5 •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

5.5.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl

5.5.2 Ó§!ï˛

5.5.3 xDç àë˛l

5.5.4 ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl G ê%˛˛õ# àë˛l

5.5.5 çll

5.6 Ë˛°Ë˛:ÈüÈ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

5.6.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl

5.6.2 Ó§!ï˛

5.6.3 xDç àë˛l

5.6.4 çll

5.7 §yÓ˚yÇ¢

5.8 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

5.9 í z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

5.1  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

 ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° §¡õ Ï̂Ü≈̨  §yôyÓ˚î Óî≈ly !ò Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl ~ÓÇ §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y §Ó˚° §Ó%ç

~•z í˛z!qò §¡õˆÏÜ≈˛ §%flõ‹T ôyÓ˚îy ï%˛ˆÏ° ôÓ˚ˆÏï˛ ̨õyÓ˚ˆÏÓl–

 ~•z ̂ ◊î#Ó˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!° !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨ õyÓ˚ˆÏÓl ~ÓÇ §•ˆÏç•z xlƒ ̂ ◊î#ˆÏÜ˛ ~ˆÏòÓ˚ ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨ õ,ÌÜ˛

Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–
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 ~ Ï̂òÓ˚ !Ó£Ï̂ ÏÎ˚Ó˚ xy•*ï˛ ï˛Ìƒ ̨õÓ˚Óï≈̨ # í z̨ß¨ï˛ ̂ ◊î# §¡õ Ï̂Ü≈̨  åˆÎÙl Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yñ ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yÊ˛y•zê˛yä Ó%V˛ Ï̂ï˛ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó

§y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y ̂ òáy Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

 •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ç#ÓlÈüÈ•z!ï˛•y§ ˆÌˆÏÜ˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ° í˛zàƒyÙy§ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÎÔl çll §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛

˛õyÓ̊ Ï̂Ól–

5.2  ≤ÃhflÏyÓly

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ §Ó%ç ̃ ¢Óy° Ó°y •Î˚– §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ !ÓhflÏ,!ï˛ñ Ìƒy°y Ï̂§Ó˚ àë˛l ̃ Ó!ã˛eñ

çl Ï̂lÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ Ë˛ò á%Ó•z flõ‹T– ~•z ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì í z̨ß¨ï˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ̂ «˛ Ï̂e §yò,¢ƒ ̂ òáy ÎyÎ˚– ̂ ÎÙl ÈüÈ

í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ ~ÓÇ ÈüÈ !Ó Óï≈˛Ùyl ~ÓÇ ≤ÃÜ˛ê˛ó ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆ§°%ˆÏ°yç myÓ˚y ˜ï˛Ó˚# §!MÈ˛ï˛ áyòƒ fiê˛yã≈˛–

!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ G !ÓÈüÈÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ ~ÓÇ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ §yò,¢ƒ ̂ ÌˆÏÜ˛ xˆÏlˆÏÜ˛ ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚l §Ó%ç

˜¢Óy° ̂ Ì Ï̂Ü˛•z í z̨ß¨ï˛ ̂ ◊î#Ó˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚ §,!‹T • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– xlƒ ̂ Ü˛yl ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì í z̨ß¨ï˛ ̂ ◊î#Ó˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ~ï˛ §yò,¢ƒ

ˆl•z– ~•z ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î G Ù%áƒ ̃ Ó!¢‹Tƒ§• xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~•z ̂ ◊î#Ó˚ §yÙ!@˝ÃÜ˛ ~Ü˛!ê˛ !ã˛e

x!ï˛ §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy˛õly Ï̂òÓ˚ Ü˛y Ï̂SÈ í z̨̨ õfliy˛õl Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ~Ó˚ §y Ï̂Ì ~Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y Ï̂§Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~Ü˛ Ï̂◊î#Ó̊

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨ß¨ï˛ ̂ ÎÔl çll ̨õk˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ lÙ%ly ï%̨ Ï̂° ôÓ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

5.3  ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#ÈüÈÓ˚ §Ç!«˛Æ ̨õ!Ó˚ã˛Î˚

5.3.1  Ù%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ §Ù)• / å˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ ~Ü˛ˆÏÜ˛ 2.3.4 xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä

5.3.2  ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

Ó§!ï˛ ÈüÈ ≤ÃyÎ˚ 20,000 •yçyÓ˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° Ó°y •Î˚–

~ˆÏòÓ˚ ˆÓ¢#Ó˚ Ë˛yà ≤Ãçy!ï˛•z !Ùë˛y çˆÏ° (fresh water) Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Ü%˛Ó˚ñ ˆí˛yÓyñ áy°ñ !Ó°ñ lò#ñ ly°yñ ˆã˛ÔÓyFã˛y

≤ÃË,˛!ï˛ ç°y¢ˆÏÎ˚ó §Ñƒyï˛ §ÑƒyˆÏï˛ Ùy!ê˛ˆÏï˛ñ àyˆÏSÈÓ˚ SÈyˆÏ° ~Ùl!Ü˛ ̨õÓ˚ç#Ó# Ó˚*ˆÏ˛õ ~ˆÏòÓ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚– ï˛ˆÏÓ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛

§yÙ%!oÜ˛ (1.4 xÇ¢ o‹TÓƒä–

í z̨!qò ̂ ò Ï̂•Ó̊ àë˛làï˛ ̃ Ó!ã˛eƒ ÈüÈ ~•z ̂ ◊î#Ó̊ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ xDç ̂ ò Ï̂•Ó̊ àë˛l lyly ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ ̂ òáy ÎyÎ̊– ÎÌy ÈüÈ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#

ÈüÈ §ã˛° G !lŸã˛°ó !§ Ï̂ly!ÓÎ̊yÙ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ÈüÈ §ã˛° G !lŸã˛°ó ˛õy Ï̂Ù°y çyï˛#Î̊ Ü˛ Ï̂°yl#ó §)eyÜ˛yÓ̊ ¢yáy!Ó•#l G ¢yáy Î%_´ó

˛õyï˛yÓ̊ Ùï˛ ã˛ƒy≤Wzy ̨õƒy Ï̂Ó̊lÜ˛y•zÙy ̂ Ü˛y£Ï Î%_´ó l°yÜ˛yÓ̊ !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ •zï˛ƒy!ò å2.4 xÇ¢ o‹TÓƒä–

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l /

● ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ÈüÈ !Ü˛S%È xy!ò ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ̃ ¢Óy° Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° §Ó%ç ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ ò,ì˛¸ ̂ Ü˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y

xyÓ,ï˛– ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ò%!ê˛ Óy !ï˛l!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˜¢Óy°ÈüÈ~Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛–

(1) !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚!ê˛ ̂ §°%ˆÏ°yç myÓ˚y à!ë˛ï˛ ̂ Ü˛°y!§ï˛ Ù)° àë˛làï˛ hflÏÓ˚– (2) Ó!•fli hflÏÓ˚!ê˛ Complex Polysac-
charide ÎÌy Ó˚ƒyÙ Ï̂lyç (Rhamnose), xƒyÓ˚y!Ó Ï̂lyç (Arabinose), !ê Δ̨•ƒy Ï̂°yç (Trehalose) ~Ó˚ §Ù!‹T

myÓ˚y à!ë˛ï˛– !Ü˛S%È ̂ «˛ˆÏe !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ̂ òáy ÎyÎ˚ ̂ ÎÙl §y•zˆÏÊ˛yˆÏl!°§ (Siphonales) ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e çy•z°yl (Xy-
lan) G Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ (Chlamydomonas) ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂≤Ãy!ê˛l (Glycoprotein) ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

● Êœ˛yˆÏç°y ÈüÈ §ã˛° xDç ˆÜ˛yˆÏ£Ïñ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÓ¢#Ó˚ Ë˛yà ˆ«˛ˆÏe àƒyˆÏÙˆÏê˛ ~Ü˛!ê˛ñ ò%!ê˛ñ ã˛yÓ˚!ê˛ Óy xˆÏlÜ˛

Êœ˛yˆÏç°y §yôyÓ˚îï˛ x@˝ÃË˛yˆÏà Î%_´ ÌyˆÏÜ˛– Êœ˛yˆÏç°y ‡•z˛õ°ƒy§ (whiplash) ~ÓÇ §Ùyl ˜òâ≈ƒ !Ó!¢‹T–
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● !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ÈüÈ •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ~ÓÇ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– x!ôÜ˛yÇ¢ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !Ó!¢‹Tñ ï˛ Ï̂Ó

!Ü˛S%È !Ü˛S%È ̂ «˛ Ï̂e åÜœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚yñ •y•ẑ Ïí»̨ y!í˛Ü‰̨ !ê˛Î˚lä ̂ Ü˛y£Ï Ó‡!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !Ó!¢‹T !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

● ˆÜ˛y£Ïà•¥Ó˚ ÈüÈ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆÜ˛y£Ï à•¥Ó˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢ÓyˆÏ° §yôyÓ˚îï˛ Êœ˛yˆÏç°yÓ˚

l# Ï̂ã˛ ~Ü˛ Ï̂çyí ¸̨y § Ï̂B˛yã˛l¢#° à•¥Ó˚ ̂ òáy ÎyÎ˚–

● ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ÈüÈ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ° §%flõ‹T §Ó%ç ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛ˆÏÓ ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ~Ó˚ §Çáƒyàï˛ñ

àë˛làï˛ ~ÓÇ !Ólƒy§àï˛ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÙlÈ üÈ ˆ˛õÎ˚y°yÜ,˛!ï˛ åÜœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yÙly§äñ çy!°Ü˛yÜ,˛!ï˛

å•ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙäñ ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,̨ !ï˛ å!ç Ï̂@¿Ùyäñ §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ !Ê˛ï˛yÜ,̨ !ï˛ åflõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚yäñ ̂ Ó‹TlyÜ,̨ !ï˛ å•zí ẑ̨ Ï°y!Ì :äñ

•zï˛ƒy!ò !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ˆòáy ÎyÎ˚– §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï#Î˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yˆÏfiê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ•z

xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

● Ó˚OÜ˛ ̨õòyÌ≈ ÈüÈ í z̨ß¨ï˛ ̂ ◊î#Ó˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ùï˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ÈüÈ!Óñ ÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l G ÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l

åÜ˛yÓ˚yä ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– çƒyˆÏsiy!Ê˛° Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ !°í˛z!ê˛lñ ~ƒyfiê˛yçƒy!silñ !lˆÏÎ˚yçƒy!sil G Ë˛yˆÏÎ˚yˆÏ°yçƒy!sil

•zï˛ƒy!ò ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ü˛!ï˛˛õÎ˚ ̃ ¢Óy Ï̂° åˆê Δ̨l!ê˛ Į̈̂ õy!°Î˚yä !•Ùy Ï̂ê˛y Ï̂e´yÙ lyÙÜ˛ °y° Ó˚OÜ˛ ̂ òáy ÎyÎ˚–

● ˛õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ ÈüÈ x!ôÜ˛yÇ¢ §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ̨õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ ̂ òáy ÎyÎ˚– ~Ó˚ ò%!ê˛ xÇ¢ñ

!Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆ≤Ãy!ê˛l xÇ¢ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ fiê˛yã≈˛ xyÓÓ˚î# ÌyˆÏÜ˛– ï˛y•z ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚ï˛ˆÏÜ˛ §!MÈ˛ï˛ áyˆÏòƒÓ˚ Ë˛yu˛yÓ˚ Ó°y •Î˚–

xyô%!lÜ˛ àˆÏÓ£ÏîyÎ˚ çyly ˆàˆÏSÈ PyrenoidüÈ~ carbon concentrating mechanism Ìy Ï̂Ü˛– carbonic
anhydrase & RuBisCO, lyÙÜ˛ í z̨Í Ï̂§ã˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ˛õy•ẑ ÏÓ˚l Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛yÓ≈l §ÇÓk˛ •Î˚–

˛õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ §Ó%ç ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓÓï≈̨ làï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ– §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£ÏÈüÈ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˜ï˛!Ó˚ áyòƒ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §!MÈ˛ï˛

• Ï̂° ˆÜ˛y¢#Î˚ ôy Ï̂eÓ˚ âl Ï̂cÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ≤’y§ Ï̂Ùy°y•z!§§ åPlasmolysisä âê˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~•z

˛õ!Ó˚!fli!ï˛ Îy Ï̂ï˛ ly •Î˚ ï˛yÓ˚ çlƒ !l!ò≈‹T xDyl% ˛õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ §,!‹T •Î˚ ˆÎáy Ï̂l §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£ÏÈüÈ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° §,‹T §Ü≈̨ Ó˚y fiê˛yã≈̨

åStarchä Ó˚* Į̈̂ õ §!MÈ˛ï˛ •Î˚– ˛õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãy!ê˛l xyÓÓ˚î# myÓ˚y ˆâÓ˚y Ìy Ï̂Ü˛–

● !fiê˛àÙy Óy ã˛«%˛!Ó®% (eye spot) ÈüÈ ̨õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ SÈyí ¸̨y §ã˛° §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ G !lŸã˛° ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚

§ã˛° çll ˆÜ˛yˆÏ£Ï xyˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏÓò# Ó˚OÜ˛ Ü˛îyÎ%_´ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ xDyl% ˆòáy ÎyÎ˚ñ ~ˆÏÜ˛ !fiê˛àÙ (stigma) Óy

ã˛«%˛!Ó®% ÓˆÏ°– ~!ê˛ Ê˛ˆÏê˛yê˛ƒyÜ‰˛!ê˛Ü˛ ã˛°ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–  xyˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏÓòl 11-cis Retinol ~Ó˚ myÓ˚y •Î˚ L-
chromophore + opsin = Rhodopsin– ~•z Ó˚OÜ˛!ê˛ ˆÜ˛y¢˛õò≈yÎ˚ Î%_´ ÌyˆÏÜ˛ Îy ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ~Ó˚ Ó!•hflÏ

hflÏÓ˚!ê˛Ó˚ á%Ó Ü˛y Ï̂SÈ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒ ÈüÈ ≤Ãôylï˛/ fiê˛yã≈̨ – ï˛ Ï̂Ó ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÜ˛E˛y°#§ Ó Ï̂à≈Ó˚ !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ fiê˛yã≈̨  G !°!˛õí˛ Ìy Ï̂Ü˛– §y•ẑ ÏÊ˛yly°#§ G

Ü˛lç%ày°#§ Ó Ï̂à≈Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂° ̃ ï˛°!Ó®% G ã˛!Ó≈ ̂ òáy ÎyÎ˚–

~=!° SÈyí ¸̨y ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛l!í»̨ Î˚yñ à°!àÓ›ñ ~ Ï̂u˛y≤’yç!ÙÜ˛ çy!°Ü˛y •zï˛ƒy!ò Ìy Ï̂Ü˛–

çll ÈüÈ !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll•z ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌy xDçñ xˆÏÎÔl G ˆÎÔl çll–

● xDç çll ÈüÈ ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçlñ áu˛#Ë˛Ól •zï˛ƒy!òÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll §¡õß¨ •Î˚–

● x Ï̂ÎÔl çll ÈüÈ xˆÏÎÔl ˆÓ˚î% åÙy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ä §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §¡õß¨ •Î˚– ˆÎ ˆÜ˛yˆÏ£Ï Óy xˆÏD ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ

ï˛yˆÏÜ˛ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ÓˆÏ°– ˆò•ˆÏÜ˛y£Ï §Ó˚y§!Ó˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ åflõy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚yñ

Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§ñ •zí ẑ̨ Ï°y!Ì :ä xÌÓy !l!ò≈‹T ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ à!ë˛ï˛ •Î˚ (Trentipohlia, ̂ ê Δ̨l‰!ê˛ Į̈̂ õy!°Î˚yä– ~•z

ˆ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂° !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ̂ ÎÙl ÈüÈ ç%ˆÏflõyÓ˚ñ xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚ñ !˛õ˛õˆÏlyˆÏflõyÓ˚ñ
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xƒy!Ü˛!lê˛ñ x Ï̂ê˛y Ï̂flõyÓ˚ñ ̨õy Ï̂Ù°yò¢y •zï˛ƒy!ò å3.3.2 xÇ¢ o‹TÓƒä– !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂° åË˛°Ë˛:ä

ˆày!l!í˛Î˚yÙ lyÙÜ˛ x Ï̂ÎÔl çll Ï̂Ü˛y£Ï à!ë˛ï˛ •Î˚ Îy !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ x˛õï˛ƒ Ü˛ Ï̂°yl# §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

● ˆÎÔl çll ÈüÈ ̂ ÎÔl çll xy•ẑ Ï§yàƒyÙ#ñ xƒyly•ẑ Ï§yàyÙ# G í z̨àƒyÙ# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ å3.4 xÇ¢ o‹TÓƒä– ≤Ãçy!ï Ę̀üÈ§•Óy§#

Óy !Ë˛ß¨Óy§# • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

ç#Ólã˛e´ ÈüÈ •ƒy Ï̂≤’yl!rê˛Ü˛ åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§äñ !í˛ Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ åxƒy!§ê˛yÓ%°y!Ó̊Î̊yñ ̂ Ü˛y!í˛Î̊yÙñ  Üœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ̊y @’%̂ ÏÙÓ̊yê˛yäñ

!í˛ˆÏ≤’y•ƒyˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ ÈüÈ xy•zˆÏ§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ åxy°Ë˛yñ  Üœ˛ƒyˆÏí˛yˆÏÊ˛yÓ˚yä Óy ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ (Urospora, •zí˛zˆÏÓ˚yˆÏflõyÓ˚yñ

Monostroma, ÙˆÏlyˆÏfiê˛ΔyÙyä ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

(1) ˆÜœ̨ yÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ò%!ê˛ !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ !°á%l–

(2) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ùl ã˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ lyÙ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ̂ Ü˛yl ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛

˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(3) ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,̨ !ï˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ ̂ Ü˛yl ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(4) ã˛«%̨ !Ó®% !Ü˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(5) ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ !Ü˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(6) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ ̂ Ü˛yl Ó Ï̂à≈ fiê˛y Ï̂ã≈̨ Ó˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ̃ ï˛°!Ó®% G ã˛!Ó≈ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(7) ˆày!l!í˛Î˚yÙ !Ü˛⁄ ~!ê˛ ̂ Ü˛yl ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(8) §•Óy§# G !Ë˛ß¨Óy§# ≤Ãçy!ï˛ Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚⁄

(9) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#ˆÏï˛ !Ü˛ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ól ã˛e´ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄ í˛zòy•Ó˚î !òl–

5.4  Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

5.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic Position)

!Ê ̨ §ã˛ å1935ä

ˆ◊î#ÈüüüˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# åChlorophyceaeä

Óà≈ÈüüüÈË˛° Ï̂Ë˛y Ï̂Ü˛°§‰ åVolvocalesä

ˆàyeÈüüüÈÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly!í˛!l åChlamydomonadineaeä

àîÈüüüÈÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§‰ åChlamydomonasä

5.4.2 Ó§!ï˛

≤Ãôylï˛ !Ù Ï̂ë˛ !fliÓ˚ ç Ï̂° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ˆÎÙl ˛õ%Ü%̨ Ó˚ñ ˆí˛yÓyñ !V˛°ñ !ò!â •zï˛ƒy!ò– ç Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚hs˝ Ï̂Ó˚ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚

Ê˛ Ï̂° ç°hflÏÓ˚!ê˛ àyì ¸̨ §Ó%ç Óî≈ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛S%È ˆ«˛ Ï̂e {£ÏÍ °Óly¡∫% ç Ï̂°G ˆòáy ÎyÎ˚ åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ •ƒy Ï̂°y!Ü˛°yä
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5.4.3 ˆò•àë˛l

~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#ñ !mÊœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ §Ó%ç ˜¢Óy°– ≤Ãôylï˛ !í˛¡∫yÜ,̨ !ï˛ •Î˚ Î!òG !Ü˛S%È Ï̂«˛ Ï̂e ˆày°yÜ˛yÓ˚ àë˛lG

ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z ˆÜ˛yîy=!° §yÙ Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ SÈÑ%ã˛y Ï̂°y •Î˚ G !˛õSÈ Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó ã˛Gí ¸̨y •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ §ç#Ó ˆÜ˛y¢

˜ò Ï̂â≈ƒ 20-30 cm. •Î˚– ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ ˆ§°%̂ Ï°yç åCelluloseä myÓ˚y à!ë˛ï˛–

ò%!ê˛ ‡•z˛õ°ƒy§ åWhiplashä çyï˛#Î˚ Êœ˛ƒyˆÏç°y ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà í˛z˛õ!fliï˛ Îy §y•zˆÏê˛y≤’yçÙÈüÈ~ ÓœƒyˆÏÊ˛ˆÏÓ˚y≤’yfiê˛

åBlapharoplastä ˆÌ Ï̂Ü˛ §,!‹T •Î˚– ò%!ê˛ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y §Ùyl •Î˚–

§y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛ Ó,•òyÜ˛yÓ˚ñ ˆ˛õÎ˚y°yÈüÈxyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ í z̨̨ õ!fliï˛ Îy §¡õ)î≈ ˆÜ˛y¢!ê˛ ≤ÃyÎ˚ ç%̂ Ïí ¸̨ Ìy Ï̂Ü˛– ≤Ã!ï˛!ê˛

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ ~ áyòƒ§MÈ˛Î˚# ˛õy•zÓ˚yl Ï̂Î˚í˛ åPyrenoidä Óï≈̨ Ùy Ï̂l– ~áy Ï̂l Ù)°ï˛ fiê˛yã≈̨  §!MÈ˛ï˛ xÓfliyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ÈüÈ~Ó˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à ~Ü˛!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛ §Ç@˝Ãy•# xDyl% í z̨̨ õ!fliï˛ Ìy Ï̂Ü˛ xy•zflõê˛ åeyespotä Óy !fiê˛àÙy åstigmaä

Ó°y •Î˚–

5.4.4  çll

~•z ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e x Ï̂ÎÔl G ˆÎÔl çll í z̨Ë˛Î˚•z ˆòáy ÎyÎ˚–

x Ï̂ÎÔl çll ≠

≤Ãôylï˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ åZoosporeä ~Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ •Î˚ Î!òG xƒy≤’ƒyˆÏlyˆÏflõyÓ˚ åAplanosporeäñ !•˛õˆÏlyˆÏflõyÓ˚

åHyponosporeä Óy !§lç%̂ ÏflõyÓ˚ åSynzosporeä ~Ó˚ §y•y Ï̂ÎƒG x Ï̂ÎÔl çll •Î˚–

i) ç%̂ ÏflõyÓ̊ ≠ ≤Ãôylï˛ Ó̊y Ï̂ï˛ G ÎÌyÎÌ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ˛õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢ §,!‹T •Î̊– ~•z §ÙÎ̊ ~Ü˛!ê˛ ˆò• Ï̂Ü˛y Ï̂¢Ó̊ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y l‹T • Ï̂Î̊ ÎyÎ̊

G §Ù@˝Ã ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛!ê˛ ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛!MĘ̀ Í !Ó!FSÈß̈ •Î̊– ˛õÓ̊Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î̊ Ó‡ÓyÓ̊ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ ˆÜ˛y¢ !ÓË˛yçl myÓ̊y 16, 32

Óy 64!ê˛ «%̨ o ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂¢Ó̊ Ù Ï̂ôƒ•z §,!‹T •Î̊– ˛õÓ̊Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î̊ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y¢!ê˛ ˆÊ˛ Ï̂ê˛ ÎyÎ̊ G ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ =!° ç%̂ ÏflõyÓ̊

!•§y Ï̂Ó ç Ï̂° !là≈ï˛ •Î̊– ~•z ç%̂ ÏflõyÓ̊=!° ˛õÓ̊Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î̊ lï%̨ l Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y¢ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊–

ii) xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ G !•˛õ Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ ≠ Ü˛É !lË˛y!°§ åC. nivalisä G Ü˛É Ü˛Gí˛yê˛y åC. caudataä ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛

§ç#Ó ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°ymÎ˚ xhs˝!l≈!•ï˛ •Î˚ G ˆÜ˛y¢=!° àÙ Ï̂l x«˛Ù • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– xÙï˛yÓfliyÎ˚ ˆÜ˛y¢=!° ~Ü˛!ê˛ ˛õyï˛°y

≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–  ~•z ˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢‹T àÙ Ï̂l x«˛Ù ˆÓ˚î%=!° Ï̂Ü˛ xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ åAplanosporeä Ó°y •Î˚– ~•z

≤Ãyã˛#Ó˚!ê˛ Î!ò ˆÙyê˛y •Î˚ ï˛y• Ï̂° ˆ§•z ˆÓ˚î%=!° Ï̂Ü˛ !•˛õ Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ (Hyponospore)– ÎÌyÎÌ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ~•z

ˆÓ˚î%=!° lï%̨ l Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

iii) !§lç%̂ ÏflõyÓ˚ åSynzoosporeä ≠ ÷ô%Ùye Ü˛É !àÓ˚y§  lyÙÜ˛ ̃ ¢Óy°ÈüÈ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e•z ̂ òáy ÎyÎ˚– ~•ẑ Ï«˛ Ï̂e !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§!ê˛

ò%ÓyÓ˚ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y 4!ê˛ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y¢ §,!‹T •Î˚ Îy ˛õÓ˚Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î˚ ˛õ!Ó˚îï˛ Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ ˆÜ˛y¢ ˜ï˛!Ó˚

Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÎÔl çll ≠ ÷‹Ò Óy xlyo≈ G ly•ẑ Ïê Δ̨y Ï̂çl Óƒï˛#ï˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚– ≤Ãôylï˛ xy•ẑ Ï§yàƒy!Ù åIsogamyä

˛õk˛!ï˛ Ï̂ï˛ çll •Î˚ Î!òG xƒylxy•ẑ Ï§yàƒy!Ù åAnisogamyä G í z̨àƒy!Ù åOgamyäG ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

xy•ẑ Ï§yàƒy!Ù Ï̂ï˛ çll ˆÜ˛y¢=!° å˛õ%Ç G flf#ä àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó §yÙO§ƒ˛õ)î≈ •Î˚– x˛õÓ˚̨ õ Ï̂«˛ xƒylxy•ẑ Ï§yàƒy!Ù Ï̂ï˛

çll ˆÜ˛y¢ ò%!ê˛  àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó xy°yòy •Î˚– í z̨àƒy!Ù åOogamyä ˆ«˛ Ï̂e !l!ò≈‹T «%̨ o G àÙl«˛Ù ˛õ%Ç çll ˆÜ˛y¢ G

Ó,•òyÜ˛yÓ˚ G àÙ Ï̂l x«˛Ù flf# çll ˆÜ˛y¢ §,!‹T •Î˚ Îy Ï̂Ü˛ í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ åOogoniumä Ó°y •Î˚–
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!Ü˛S%È Ï̂«˛ Ï̂e ˛õ%Ç G flf# çll ˆÜ˛y¢ ~Ü˛•z í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• §,!‹T •Î˚ Îy Ï̂Ü˛ homothallic Ó°y •Î˚– x˛õÓ˚̂ Ï«˛ Ï̂e çll ˆÜ˛y¢

ò%!ê˛ xy°yòy í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• §,!‹T •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ heterothallic Ó°y •Î˚–

1– xy•ẑ Ï§yàƒy!Ù åIsogamyä ≠ àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó §Ùyl ò%!ê˛ çll ̂ Ü˛y¢ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !l Ï̂£ÏÜ˛ â Ï̂ê˛– àƒy Ï̂Ùê˛ ò%!ê˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#ñ

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Î%_´ñ !mÊœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ G «%̨ o •Î˚– àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó §Ùyl •GÎ˚yÎ˚ ˛õ%Ç G flf# àƒy Ï̂Ùê˛ ò%!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y Ï̂òÓ˚

àÙ Ï̂lÓ˚ «˛Ùï˛y xl%ÎyÎ˚#– àÙ Ï̂l §«˛Ù ˛õ%Ç àƒy Ï̂Ùê˛=!° å+ä !ã˛•´ G àÙ Ï̂l x«˛Ù flf# àƒ Ï̂Ùê˛=!° å-ä !ã˛•´ myÓ˚y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y

•Î˚–

àƒy Ï̂Ùê˛ ò%!ê˛ !l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ §ÙÎ˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à !Ù!°ï˛ •Î˚– ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ àƒy Ï̂Ùê˛ ò%!ê˛ Ó‡«˛î ~Ü˛•z !ò Ï̂Ü˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ •GÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚

≤’y§ Ï̂Ùyàƒy!Ù åPlasmogamyä G Ü˛ƒy!Ó˚Gàƒy!Ù åKaryogamyä myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ å2nä çy•ẑ Ïàyê˛

§,!‹T •Î˚– í z̨òy•Ó˚î ≠  Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ ˆí˛ÓyÓ˚•zÎ˚yly– Eg. C. debaryana

2– xƒylxƒy•ẑ Ï§yàƒy!Ù åAnisogamyä ≠ ~•ẑ Ï«˛ Ï̂e àƒy Ï̂Ùê˛ ò%!ê˛ àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó ˛õ,ÌÜ˛ •GÎ˚yÎ˚ Ó,•òyÜ˛yÓ˚ àƒy Ï̂Ùê˛ Ï̂Ü˛

Ùƒy Ï̂e´yàƒy Ï̂Ùê˛ åMacrogameteä G «%̨ oyÜ,̨ !ï˛ àƒy Ï̂Ùê˛ÈüÈˆÜ˛ Ùy•ẑ Ïe´yàƒy Ï̂Ùê˛ åMicrogameteä Ó°y •Î˚– Ùƒy Ï̂e´yàƒy Ï̂Ùê˛

e´Ù¢ àÙ Ï̂l x«˛Ù • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚ Î!òG Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y !Ól‹T •Î˚ ly– ˛õÓ˚Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î˚ Ùƒy Ï̂e´yàƒy Ï̂Ùê˛ Ùy•ẑ Ïe´yàƒy Ï̂Ùê˛ myÓ˚y !l Ï̂£ÏÜ˛

•Î˚ G !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ çy•ẑ Ïàyê˛ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

í z̨òy•Ó˚î ≠ Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ Ó yí z̨!l åC. brauniiä

3– í z̨àƒy!Ù ≠ ~•ẑ Ï«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ ˆò• Ï̂Ü˛y¢ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y !Ól‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ Óí ¸̨ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚ G ˆày°yÜ,̨ !ï˛ • Ï̂Î˚ flf# çll

ˆÜ˛y¢ Óy í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ Ùy•ẑ Ïe´yàƒy Ï̂Ùê˛ myÓ˚y !l!£Ï_´ • Ï̂Î˚ Ü˛ƒy!Ó˚Gàƒy!Ù åKaryogamyä G

≤’y§ Ï̂Ùyàƒy!Ù åPlasmogamyä Ùyôƒ Ï̂Ù !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ çy•ẑ Ïàyê˛ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨òy•Ó˚î ≠ Ü˛É Ü˛!: Ï̂Ê˛Ó˚y åC. cocciferaä

çy•ẑ Ïàyê˛ ≠ çy•ẑ Ïàyê˛!ê˛ Ó‡ §ÙÎ˚ àÙl«˛Ù ÌyÜ˛yÓ˚ ˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õÎ%_´ fliy Ï̂l xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ G Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y !Ól‹T • Ï̂Î˚

ÎyÎ˚– ~Ó˚˛õÓ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ hflÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ G ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– Ó‡ Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lˆÏÎ˚í˛ G ˆfl¨•˛õòyÌ≈ §!MÈ˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛ Îy

çy•ẑ Ïàyê˛!ê˛ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù°yË˛ °y° Ó˚̂ Ï. ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

çy•ẑ Ïàyê˛ ~Ó˚ xB%̨ Ï̂Ó˚yòàÙ ≠ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ å2nä çy•ẑ Ïàyê˛ !ê˛ !Ù Ï̂Î˚y!§§ •…y§ÈüÈ!ÓË˛yçl ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ 4!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ånä ˆÜ˛y¢

§,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ˆÜ˛y¢=!° x˛õï˛ƒ çl% §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ)î≈yÜ,̨ !ï˛ Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ ˆÜ˛y¢ §,!‹T •Î˚–

5.5  •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

5.5.1  ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic position)

!° (Lee, 2008)

!ÓË˛yà üüüÈ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y åChlorophytaä

ˆ◊î# üüüÈ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!§ åChlorophyceaeä

Óà≈ üüüÈ •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚y!°§‰ åOedogonialesä

ˆàye üüüÈ •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!l Ï̂Î˚§# åOedogoniaceaeä

àî üüü È•ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ åOedogoniumä

≤Ãçy!ï˛ üüüÈ xyÓ˚!ÙˆÏçÓ˚yÙ åarmigerumä
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ˆÓy”˛ ~ÓÇ í˛z•zl (1985) /

!ÓË˛yà ÈÈüüüÈ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y

ˆ◊î# ÈüüüÈ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#

Óà≈ ÈüüüÈ •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚y!°§‰

ˆàye ÈüüüÈ •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!l Ï̂Î˚§#

àî ÈüüüÈ •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ

≤Ãçy!ï˛ ÈüüüÈ xyÓ˚!ÙˆÏçÓ˚yÙ

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ Oedogonium glabrum å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ @’ƒyÓÓ˚yÙäó O. elegance

å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ ~!°àƒy™äó O. armigerum å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ xyÓ˚!ÙˆÏçÓ˚yÙä–

5.5.2  Ó§!ï˛

•ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ  fl∫yò% ç Ï̂°Ó˚ §Ó%ç ̃ ¢Óy°– ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ §yôyÓ˚îï˛/ ̨õ%Ü%̨ Ó˚ñ ̂ í˛yÓy •zï˛ƒy!ò ç°y¢ Ï̂Î˚ ̂ Ü˛yl Ó›Ó˚ §y Ï̂Ì

xyÓk˛ xÓfliyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚–

5.5.3  xDç àë˛l å!ã˛e ÈüÈ 5.1 a,b)

•z•y Ìƒy°y§ çyï˛#Î˚ñ §)eyÜ˛yÓ˚ (filamentous) x¢yá §Ó%ç ˜¢Óy°– ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÓ°lyÜ˛yÓ˚ (cylindrical)–
~Ü˛!ê˛ ̨õ!Ó˚îï˛ í z̨!qò ̂ ò• x@˝Ã˛õŸã˛yÍ xÇ Ï̂¢ !Ó Ï̂Ë˛!òï˛ñ x@˝ÃË˛y Ï̂àÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï!ê˛ à¡∫%çyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ~ÓÇ ̨õŸã˛y Ï̂ï˛Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï!ê˛ ̂ •y”˛

Ê˛yfiê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ •y”˛Ê˛y Ï̂fiê˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ í z̨!qò ̂ ò• ̂ Ü˛yl Ó›Ó˚ §y Ï̂Ì xyê˛ Ï̂Ü˛ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ •y”˛ Ê˛y Ï̂fiê˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ á%Ó•z Ü˛Ù

ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛ê˛y fl∫FSÈ ˆòáyÎ˚– §)eyÜ˛yÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˆÜ˛y£Ï x@˝ÃË˛yˆÏà ê%˛˛õ# (apical cap) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

ê%˛˛õ#Î%_´ ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ ê%˛˛õ#ˆÏÜ˛y£Ï (cap cell) ÓˆÏ°– ˛õ!Ó˚îï˛ í˛z!qò ˆòˆÏ• §%flõ‹T ˛õ%Çôyl# (antheridia) ~ÓÇ flf#ôyl#

(oogonia) ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l ÈüÈ ˛õ!Ó˚îï˛ ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !ï˛l hflÏÓ˚ !Ó!¢‹T ÈüÈ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ̂ §°%ˆÏ°yç ~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ =!°

!Ó!Ë˛ß¨ Polysaccharide myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˆÜ˛y£Ï˛õò≈y !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ §Ç°@¿ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ!Ó˚îï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï

~Ü˛!ê˛ §%flõ‹T !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ñ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ Ùôƒflî Ï° ≤Ãyã˛#Ó˚ ̨õy Ï̂Ÿª≈ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛w#Î˚ à•¥Ó˚ ~ÓÇ ̂ Ü˛w#Î˚

à•¥Ó̊ Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó̊ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ó°lyÜ˛yÓ̊ çy!°Ü˛yÜ,̨ !ï˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛ Ìy Ï̂Ü˛– çy!°Ü˛yÜ,̨ !ï˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’y Ï̂fiê˛Ó̊ ̂ SÈò‰ !Ó®%=!° Ï̂ï˛ ̨õy•z!Ó̊l Ï̂Î̊í˛

ˆòáy ÎyÎ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ ˆÜ˛wfliˆÏ° ˆ≤Ãy!ê˛l òyly ~ÓÇ ~ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ˆŸªï˛§yÓ˚ xyÓÓ˚î# ÌyˆÏÜ˛– ~•z ˆŸªï˛§yÓ˚

˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ˆÌˆÏÜ˛ §ˆÏÓ˚ ~ˆÏ§ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ çy!°Ü˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ §!MÈ˛ï˛ •Î˚– ï˛ál ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆŸªï˛§yÓ˚ˆÏÜ˛ ˆfiê˛ΔyÙy fiê˛yã≈˛

(stroma starch) ÓˆÏ°–

5.5.4 ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl G ê%˛˛õ# àë˛l (cell division and cap formation) å!ã˛e ÈüÈ 5.2ä

ˆ•y”˛ Ê˛yfiê˛ Óƒï˛#ï˛ ̂ ò Ï̂•Ó˚ ̂ Î ̂ Ü˛yl xDç ̂ Ü˛y£Ï ≤Ã Ï̂fli !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò Ï̂•Ó˚ ̃ ò Ï̂â≈ƒ Ó,!k˛ âê˛y Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfliyÎ˚ Îál çy•zˆÏàyê˛ xD%!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ Óy ç%ˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ §)e Óy !Ê˛°yˆÏÙrê˛ à!ë˛ï˛ •Î˚ ï˛ál §yôyÓ˚î

!ÓË˛yçl ̨õk˛!ï˛ˆÏï˛ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ Ó,!k˛ ̨ õyÎ˚– !Ü˛v ̨õ!Ó˚îï˛ í˛z!qò ̂ òˆÏ•G ̂ Ü˛y£Ï!ÓË˛yçˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ̂ òˆÏ•Ó˚ ̃ òˆÏâ≈ƒ Ó,!k˛ G
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çll xD à!ë˛ï˛ •Î˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçl ≤Ãôylï˛ !l Ï̂Ó!¢ï˛ (intercalary) ̂ Ü˛y Ï̂£Ï §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚– Ùye !Ü˛S%È ̂ Ü˛y Ï̂£Ï

á%Ó•z ̃ Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ !ÓË˛yçl âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ ̂ Î ̂ «˛ˆÏe ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà ê%˛˛õ# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçlÜ˛y Ï̂° !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ÙyV˛yÙy!V˛ fliy Ï̂l xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§!ê˛

Ùy•zˆÏê˛y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏï˛ ÷Ó˚& Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ≤ÃyˆÏÊ˛ç ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !ë˛Ü˛ l#ˆÏã˛ ˛õyŸª≈#Î˚

≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ àyˆÏe ˆ•!ÙˆÏ§°%ˆÏ°yˆÏçÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ xy!ÓË≈˛yÓ âˆÏê˛– ~•z Ó°Î˚!ê˛ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˛õ%Ó˚& •Î˚– ˛õ%Ó˚& Ó°ˆÏÎ˚Ó˚

!Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ àï≈˛ §,!‹T •Î˚ ~ÓÇ àï≈˛!ê˛ Ó°yÎ˚yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ã˛ï%˛!ò≈ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •Î˚– àï≈˛ §Ç°@¿ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õyŸª≈≤Ãyã˛#Ó˚

ˆË˛ Ï̂D ÎyÎ˚– ̂ Ë˛ Ï̂D ÎyGÎ˚y ̨õyŸª≈ ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ xÇ¢!ê˛ ê%̨ !˛õ Ó˚* Į̈̂ õ x@˝ÃË˛y Ï̂à xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛ï˛«˛ Ï̂î ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçl

§¡õß¨ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ x˛õï˛ƒ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ mˆÏÎ˚Ó˚ ÙyV˛áyˆÏl ~Ü˛!ê˛ Ë˛y§Ùyl ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ §,!‹T •Î˚– ~!òˆÏÜ˛ ˛õyŸª≈≤Ãyã˛#Ó˚

ˆË˛ˆÏD ÎyGÎ˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˆ•!ÙˆÏ§°%ˆÏ°yˆÏçÓ˚ Ó°Î˚!ê˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ G ê˛yl ê˛yl •ˆÏÎ˚  ˜òˆÏâ≈ƒ Ó,!k˛ ˆ˛õˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ lï%˛l

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õyŸª≈ ≤ÃyÜ˛yÓ˚Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– Ë˛y§Ùyl ≤Ãfli≤ÃyÜ˛yÓ˚ lï%˛l §,‹T ˛õyŸª≈≤ÃyÜ˛yÓ˚ G ˛õ%Ó˚ˆÏly ≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ §ÇˆÏÎyà fliˆÏ°

~ˆÏ§ ˛õyŸª≈≤Ãyã˛#Ó˚ àyˆÏe xyÓk˛ •Î˚ ~ÓÇ fliyÎ˚# xl%≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~Ë˛yˆÏÓ ò%!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §,!‹T •Î˚ ~ÓÇ ê%˛˛õ#!ê˛

lï%̨ l ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ x@˝Ã≤Ãy Ï̂hs˝ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

5.5.5  çll

● xDç çll (Vegetative Reproduction) ≠

ˆÜ˛yl ≤ÃÜ˛yÓ˚ xyâyˆÏï˛ §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò•!ê˛ ̂ Ë˛ˆÏD ÎyÎ˚ ~ÓÇ áu˛=!° !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ ̨õ!Ó˚îï˛ ̂ ò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

● xˆÏÎÔl çll (Asexual reproduction) / å!ã˛e ÈüÈ 5.3) ~!ê˛ Ó‡ Êœ˛yˆÏç°y!Ó!¢‹T ç%ˆÏflõyÓ˚ àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ

§¡õß¨ •Î˚– ̂ •y”˛Ê˛yfiê˛ G x@˝Ãfli ̂ Ü˛y£Ï Óƒï˛#ï˛ ̂ Î ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛y£Ï ç%̂ ÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ Ó˚* Į̈̂ õ Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ xÌ≈yÍ ç%̂ ÏflõyÓ˚

àë˛ Ï̂l §«˛Ù– ≤Ã!ï˛ ç%̂ ÏflõyÓ̊ƒy!OÎ̊yÙ ~Ü˛!ê˛Ùye ç%̂ ÏflõyÓ̊ àë˛ Ï̂l Ü˛ Ï̂Ó̊– ç%̂ ÏflõyÓ̊ àë˛l Ü˛y Ï̂° ç%̂ ÏflõyÓ̊ƒy!OÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ ̂ ≤’y Ï̂ê˛y≤’yfiê˛

§ÇÜ%̨ !ã˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ í z̨̨ õ!Ó˚Ë˛y Ï̂àÓ˚ ~Ü˛!ò Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ fl∫FSÈ xÇ¢ ̂ òáy ÎyÎ˚– ~•z fl∫FSÈ xÇ¢ Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó˚ Ó°Î˚yÜ˛y Ï̂Ó˚ ̂ Ó§y° òylyÓ˚

í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ òyly ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– ~•z çyï˛#Î˚ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´

ˆfiê˛Ê˛yˆÏlyÜ˛rê˛ (Stephanokont) ò¢y Ó°y •Î˚– ~Ó˚˛õÓ˚•z ç%ˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ xl%≤Ãfli ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆË˛ˆÏD

ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆày°yÜ,˛!ï˛ñ §Ó%çÓˆÏî≈Ó˚ Ó‡Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T ç%ˆÏflõyÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– ≤ÃÌˆÏÙ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ !Ùí˛z!§ˆÏ°ç

Ì!°Ó˚ ÙˆÏôƒ xyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛– xï˛/˛õÓ˚ Ì!°!ê˛ oÓ#Ë)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÓyÓ˚ ˛õÓ˚ ~!ê˛ çˆÏ° Ù%_´ •Î˚– !Ü˛S%ÈÜ˛y° §hs˝Ó˚ˆÏîÓ˚ ˛õÓ˚

ç%̂ ÏflõyÓ˚!ê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ̂ Ü˛yl Ó›Ó˚ §y Ï̂Ì xyÓk˛ •Î˚– Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó°%Æ •Î˚ ~ÓÇ ̂ Ü˛y£Ï!ê˛ °¡∫y Ï̂ê˛ xyÜ,̨ !ï˛ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚

~ÓÇ !ÓË˛yçl myÓ˚y ̨ õ)î≈yD ̃ ¢Óy° ̂ ò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ !Ü˛S%È ˆÜ˛y£Ï ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ˆÓ!‹Tï˛ •ˆÏÎ˚ xƒy!Ü˛!lê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ xl%Ü)˛°

˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ xÇÜ%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ l)ï˛l ̃ ¢Óy° ̂ ò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

● ̂ ÎÔl çll (Sexual Reproduction) / ~!ê˛ í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ̨ õ%Çôyl# !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §)ˆÏe í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÓ ï˛yÓ˚

í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂Ü˛ ò%ÛË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ÎÌy

(i) ÙƒyÜ‰˛Ó˚ƒylí»˛y§ ≤Ãçy!ï˛ (Macrandrous species) ~ˆÏ«˛ˆÏe ˛õ%Çôyl# (antheridium) G flf# ôyl#

(oogonium) §yôyÓ˚î í˛z!qò ˆòˆÏ• í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

(ii) lƒylyl‰í»˛y§ ≤Ãçy!ï˛ (Nannandrous species) ~ˆÏ«˛ˆÏe flf#ôyl# §yôyÓ˚î xDç ˆòˆÏ• !Ü˛v ˛õ%ÇÈüÈôyl#

áÓ≈yÜ,˛!ï˛ ̨ õ%Ç (dwaft male)ÈüÈ§)e Óy lƒylyl‰!í»˛Î˚yˆÏÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–
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(i) ÙƒyÜ‰̨ Ó˚ƒylí»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤Ãçy!ï˛ §•Óy§# åí z̨òy ÈüÈ O.nodulosum, •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ ̂ ly Ï̂í˛y Ï̂°y§yÙä

xÌÓy !Ë˛ß¨Óy§# åí˛zòy ÈüÈ O.crassium, •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ e´y§yÙä í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ •ˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚– §•Óy§#Ó˚ ̂ «˛ˆÏe ̨õ%Çôyl# G

flf#ÈüÈôyl# ~Ü˛ í˛z!qˆÏò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ å!ã˛eÈüÈ5.4) ~ÓÇ !Ë˛ß¨Óy§#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õ,ÌÜ˛ í˛z!qˆÏò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ å!ã˛e ÈüÈ 5.4ä ~ÓÇ

!Ë˛ß¨Óy§#Ó˚ ̂ «˛ˆÏe ̨ õ,ÌÜ˛ í˛z!qˆÏò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ å!ã˛e ÈüÈ 5.5ä–

˛õ%Çôyl# G ÷e´yî%Ó˚ í z̨Í˛õ!_ ÈüÈ ̂ Î ̂ Ü˛yl xDç ̂ Ü˛y£Ï åˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ G x@˝Ãfli ̂ Ü˛y£Ï Óƒï˛#ï˛ä ̨õ%Çôyl# Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£ÏÓ˚* Į̈̂ õ

Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨õ%Çôyl# Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï x§Ù !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ myÓ˚y í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ «%̨ oyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̨õ%Çôyl# ̂ Ü˛y£Ï ~ÓÇ l# Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛

Ó,•òyÜ˛yÓ˚ x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛y£Ï àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– Ó,•òyÜ˛yÓ˚ x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛y£Ï!ê˛ ̨õ%l/ ̨õ%l/ x§Ù !ÓË˛yçl myÓ˚y !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ xÓ Ï̂¢ Ï̂£Ï 2-
40 !ê˛ ˛õ%Çôyl# ˆÜ˛y£Ï §Ù!‹T àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%Çôyl# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ Ó˚*˛õyhs˝ˆÏÓ˚Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ~Ü˛!ê˛ Óy ò%!ê˛

xƒyˆÏsiˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛ (Antherozoid) Óy ÷e´yî% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~=!° ˆòáˆÏï˛ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ lƒyÎ˚ Ó‡Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T !Ü˛v

xyÜ˛yˆÏÓ˚ xˆÏlÜ˛ ˆSÈyê˛– xƒyˆÏsiˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ Ùï˛ ˛õ%Çôyl#Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà xl%≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆË˛ˆÏD !Ùí˛z!§ˆÏ°ç Ì!°

myÓ˚y ̨ õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ̂ Ó!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– Ì!° oÓ#Ë)˛ï˛ •GÎ˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° ~Ó˚y çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ Ù%_´ •Î˚–

í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ Óy flf#ôyl#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ÈüÈ ˆÎ ˆÜ˛yl xDç ˆÜ˛y£Ï åx@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï G ˆ•y”˛ Ê˛yfiê˛ Óƒï˛#ï˛ä í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ

Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£ÏÓ˚* Į̈̂ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ ò%!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ê%̨ !˛õ §• í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï!ê˛

ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yçÙ G áyòƒ §MÈ˛ Ï̂Î˚Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù fl≥˛#ï˛ • Ï̂Î˚ ̂ ày°yÜ˛yÓ˚ Ó˚*˛õ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ Ó˚* Į̈̂ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚– l# Ï̂ã˛Ó˚

ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏÜ˛ ôyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï (supporting or suffultory) ÓˆÏ°– ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ôyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ

Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£ÏÓ˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ~Ü˛y!ôÜ˛ í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ü˛ §yˆÏÌ ÌyˆÏÜ˛– !ÓË˛yçˆÏl xÇ¢@˝Ã•î ly Ü˛Ó˚ˆÏ°

í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ü˛Ü˛ Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ̨õ!Ó˚îï˛ í˛zˆÏày!lÎ˚yˆÏÙ ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫yî% (egg or ovum or oosphere) Ìy Ï̂Ü˛ Îy

ˆ≤’y Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ §ÇÜ%̨ !ã˛ï˛ • Ï̂Î˚ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– í ẑ̨ Ïày!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ãy Ï̂hs˝ ̨õyŸª≈≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ò Ï̂Ü˛ Ê˛yê˛° Óy !SÈo˛õ Ï̂ÌÓ˚ §,!‹T

•Î˚– !SÈo˛õÌ ÓÓ˚yÓÓ˚ !í˛¡∫yî%Ó˚ àyˆÏe ~Ü˛!ê˛ Óî≈•#l fl∫FSÈ @˝Ãy•# !Ó®% (Receptive spot) xy!ÓË)≈˛ï˛ •Î˚– ~•z xÓfliyÎ˚

!í˛¡∫yî% !l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ çlƒ ̃ ï˛Ó˚# Ìy Ï̂Ü˛–

(ii) lƒylyl‰í»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛ å!ã˛e ÈüÈ 5.6) §Ü˛° lƒylyl‰í»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛•z !Ë˛ß¨Óy§#– Ü˛yÓ˚î ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̨õ%Çôyl# §Ó≈òy áÓ≈yÜ,̨ !ï˛

˛õ%ÇÈüÈ§)ˆÏe à!ë˛ï˛ •Î˚– áÓ≈yÜ,˛!ï˛ ˛õ%ÇÈüÈ§)e xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ (androspore) ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚

xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚y!OÎ˚y Ï̂Ù í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ̊y!OÎ̊yÙ G í ẑ̨ Ïày!lÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ xÓfliy Ï̂lÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó̊ lƒylyl‰í»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂Ü˛ ò%Ë˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈñ

ÎÌyÈüüüÈ

(a) ày•zlƒyl‰̂ Ïí»̨ y Ï̂flõyÓ˚y§ (Gynandrosporus) ÈüÈ ~ Ï̂«˛ Ï̂e xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚y!OÎ˚yÙ G í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ ~Ü˛•z §yôyÓ˚î

!Ê˛°y Ï̂Ù Ï̂rê˛ Óy §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò Ï̂• í z̨Í˛õß¨ •Î˚– í z̨òy / Oedogonium concatenatum å•ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ  Ü˛lÜ˛ƒy Ï̂ê˛lƒyê˛yÙä

(b) •z!í˛Gxƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ̊y§ (Idioandrosporus) - ~ Ï̂«˛ Ï̂e xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ̊y!OÎ̊yÙ G í ẑ̨ Ïày!lÎ̊yÙ !Ë˛ß̈ !Ê˛°y Ï̂Ù Ï̂rê˛

í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– í˛zòy / O. confertum å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ Ü˛lÊ˛yÓ˚ê˛yÙä

xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ G xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõy Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨Í˛õ!_ ÈüÈ xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ÙƒyÜ‰̨ Ó˚ƒyl‰í»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̨õ%Çôyl#Ó˚

Ùï˛•z à!ë˛ï˛ •Î˚ xÌ≈yÍ xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï ÓyÓ˚ ÓyÓ˚ !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ ~Ü˛ §y!Ó˚ ~ƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚y!OÎ˚yÙ í z̨Í˛õß¨

Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye Ó‡Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ àë˛l

Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ ˆòáˆÏï˛ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ Ùï˛ ï˛ˆÏÓ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚ G ÷e´yî%Ó˚ ÙyV˛yÙy!V˛– xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆÜ˛y£Ï!ê˛Ó˚
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í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ xl%≤Ãfli≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆË˛ˆÏD ÎyÎ˚ ~ÓÇ !Ùí˛z!§ˆÏ°ç Ì!° myÓ˚y xyÓ,ï˛ xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§–

Ì!°!ê˛ oÓ#Ë)˛ï˛ •ˆÏ° xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ çˆÏ° Ù%_´ •Î˚–

lƒylyl‰!í»̨ Î˚y Ï̂ÙÓ˚ í z̨Í˛õ!_ ÈüÈ xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚ ç Ï̂°Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~ Ï̂§ ôyÓ˚Ü˛ ̂ Ü˛y£Ï xÌÓy í ẑ̨ Ïày!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ày Ï̂Î˚ xyÓk˛ •Î˚

~ÓÇ xB%̨ !Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ áÓ≈yÜ,̨ !ï˛ ̨õ%ÇÈüÈ§)e §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ̨õ%Ç §)e!ê˛ °¡∫yˆÏê˛ ̨õyòˆÏÜ˛y£Ï (basal cell) ~ÓÇ ~Ó˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à xÓ!fliï˛

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ xƒyˆÏsiy!Ó˚!í˛Î˚y° ̂ Ü˛y£Ï (antheridial cell) Óy xƒyˆÏsi!Ó˚!í˛Î˚y !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ xƒyˆÏsi!Ó˚!í˛Î˚y Óy ̨õ%Çôyl#Ó˚

ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ !ÓË˛yçl G Ó˚*˛õyhs˝Ó˚ Ë˛Ó Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ò%!ê˛ «%̨ oyÜ,̨ !ï˛Ó˚ Ó‡ Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T ÷e´yî% àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ÷e´yî% ̨õ%Çôyl#Ó˚

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛Ó˚ xl%≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ Ë˛ Ï̂D !Ùí z̨!§ Ï̂°ç Ì!°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õ!Ó˚Ó,ï˛ • Ï̂Î˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ ̂ Ó!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy Ï̂§– Ì!°!ê˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚

~ÓÇ ÷e´yî% çˆÏ° Ù%_´ •Î˚–

í ẑ̨ Ïày!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ §,!‹T ÈüÈ ÙƒyÜ‰̨ Ó˚ƒyl‰í»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ùï˛–

!l Ï̂£ÏÜ˛ (Fertilization) - ÙƒyÜ‰˛Ó˚ƒyl‰í»̨ y§ G lƒylyí»̨ y§ í˛zË˛Î˚ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ çˆÏ° §hs˝Ó˚î¢#° ÷e´yî% í˛zˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚

≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !SÈˆÏoÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ !í˛¡∫yî%Ó˚ @˝Ãy•#!Ó®%Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ xyˆÏ§ ~ÓÇ !í˛¡∫yî%Ó˚ §yˆÏÌ !l!£Ï_´ •ˆÏÎ˚ çy•zˆÏàyê˛ (2n) Óy

í˛zˆÏflõyÓ˚ (oospore) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– çy•zˆÏàyê˛ ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ˆÓ!‹Tï˛ •Î˚–

çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛Ó̊ xB%̨ Ï̂Ó̊yò‰àÙ (Germination of zygote) - ˛õ%Ó̊& ≤ÃyÜ˛yÓ̊ ˆÓ!‹Tï˛ çy•ẑ Ïàyê˛ í ẑ̨ Ïày!lÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ àye

˛õã˛ Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù Óy•ẑ ÏÓ̊ Ù%_´ •Î̊ ~ÓÇ ç°y¢ Ï̂Î̊Ó̊ l# Ï̂ã˛ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊– ≤ÃyÎ̊ ~Ü˛ÓÍ§Ó̊ Ü˛y° §%Æ ˆÌ Ï̂Ü˛ xl%Ü)̨ ° ˛õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢

í ẑ̨ ÏflõyÓ̊ Óy çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛Ó̊ !ÓË˛yçl ÷Ó̊& •Î̊– ~Ó̊ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§!ê˛ Ùy Ï̂Î̊y!§§ ≤Ã!e´Î̊yÎ̊ !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î̊ 4 !ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛

!lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– xï˛/˛õÓ̊ ≤Ã!ï˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ myÓ̊y ̨õ!Ó̊Ó,ï˛ • Ï̂Î̊ 4!ê˛ ç%!Ù Ï̂Î̊y Ï̂flõyÓ̊ (zoomeiospores)

§,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊– ~=!° ̂ òá Ï̂ï˛ ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó̊Ó̊ lƒyÎ̊ Ó‡ Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó!¢‹T– çy•ẑ Ïàyê˛ ≤ÃyÜ˛yÓ̊ ̂ Ë˛ Ï̂D ç%!Ù Ï̂Î̊y Ï̂flõyÓ̊ =!° !Ùí z̨!§ Ï̂°ç

Ì!° myÓ̊y ̨õ!Ó̊Ó,ï˛ • Ï̂Î̊ Óy•ẑ ÏÓ̊ ̂ Ó!Ó̊ Ï̂Î̊ xy Ï̂§– Ì!°!ê˛ ¢#â •z oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î̊ ~ÓÇ ç%!Ù Ï̂Î̊y Ï̂flõyÓ̊=!° ç Ï̂° Ù%_´ •Î̊– !Ü˛S%È«˛î

ç Ï̂° §Ñyï˛yÓ̊ Ü˛yê˛yÓ̊ ̨õÓ̊ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ ~Ó̊y ̂ Ü˛yl Ó›Ó̊ §y Ï̂Ì xyÓk˛ •Î̊ ~ÓÇ Êœ̨ y Ï̂ç°y ̨õ!Ó̊ï˛ƒyà Ü˛ Ï̂Ó̊– xï˛/˛õÓ̊ °¡∫y Ï̂ê˛

xyÜ y̨Ó̊ ôyÓ̊î Ü˛̂ ÏÓ̊ ~ÓÇ !ÓËy̨ç Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù l)ï˛l ̃ ¢Óy° ̂ ò• àë˛l Ü˛̂ ÏÓ̊– !Ë˛ß̈Óy§# ≤Ãçy!ï˛Ó̊ ̂ «˛̂ Ïe í z̨Í˛õß̈ ã y̨Ó̊!ê˛ ç%!Ù Ï̂Î̊ŷ Ïflõŷ ÏÓ̊Ó̊

Ù Ï̂ôƒ ò%Û!ê˛ ̨õ%Ç !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ ~ÓÇ ò%Û!ê˛ flf# !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊–

(1) ˆÓy”˛ G GÎ˚y•z!l xl%ÎyÎ˚# •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ ÈüÈ~Ó˚ ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(2) •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(3) ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ !Ü˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(4) ê%˛˛õ#ˆÏÜ˛y£Ï Óy Ü˛ƒy˛õ ̂ §° !Ü˛⁄

(5) •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛Û!ê˛ hflÏÓ˚ñ ~ Ï̂òÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ !Ü˛⁄

(6) çy!°Ü˛yÜ,̨ !ï˛ ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(7) •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙÈüÈ~ ̨õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ fliy Ï̂l xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

(8) ˆfiê Δ̨yÙy fiê˛yã≈̨  Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

(9) •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ç%ÈüÈˆflõy Ï̂Ó˚Ó˚ àë˛l í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–
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(10) •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛Î˚!ê˛ ç%̂ ÏflõyÓ˚ í z̨Í˛õß¨ •Î˚⁄

(11) •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚  !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ ÎÔl çl Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛y!°Ü˛y ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚&l–

(12) ÙƒyÜ‰̨ Ó˚ƒylí»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ í z̨òy•Ó˚î !òl–

(13) lƒylyl‰í»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

(14) ày•zlƒyl‰̂ Ïí»̨ y Ï̂flõyÓ˚y§ ≤Ãçy!ï˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ í z̨òy•Ó˚î !òl–

(15) •z!í˛Gxƒyl‰̂ Ïí»̨ y Ï̂flõyÓ˚y§ ≤Ãçy!ï˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ í z̨òy•Ó˚î !òl–

(16) xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚ !Ü˛⁄

5.6  Ë˛°Ë˛: (Volvox)-È~Ó˚ ç#Ólã˛e´

5.6.1  ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl åSystematic Positionä

Lee, 2008 xl%§y Ï̂Ó˚ /

!ÓË˛yàÈ üüüÈ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛y (Chlorophyta)

ˆ◊î# ÈüüüÈ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# åChlorophyceaeä

Óà≈ ÈüüüÈ Ë˛° Ï̂Ë˛y Ï̂Ü˛°§‰ åVolvocalesä

ˆàyeÈ üüüÈ Ë˛° Ï̂Ë˛y Ï̂Ü˛!§ åVolvocaceaeä

àîÈ üüüÈ Ë˛°Ë˛: (Volvox)

5.6.2  Ó§!ï˛

Ë˛°Ë˛: åVolvoxä ≤Ãôylï˛ fl∫yò% ç Ï̂° Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# §Ó%ç ̃ ¢Óy°– !ÓÓï≈̨ làï˛ Ë˛y Ï̂Ó Ë˛° Ï̂Ë˛y Ï̂Ü˛°§‰ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚

í z̨ß¨ï˛ ˜¢Óy°–

5.6.3 xDç àë˛l

~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ §ã˛° ̃ ¢Óy°– Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y àÙ Ï̂l §«˛Ù Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï ~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î˚ ̂ ≤’ê˛ÈüÈ~Ó˚

lƒyÎ˚ xyÜ˛yÓ˚ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy Ï̂Ü˛ ˆ≤’!Ü˛Î˚y åPlakiaä Ó Ï̂° Îy ˛õÓ˚Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î˚ §%§ÇÓk˛ Ü˛ Ï̂°yl# §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy Ï̂Ü˛ !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ

åCoenobium/ Cenobiaä Ó°y •Î˚– Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y í z̨̨ õ!fliï˛ ÌyÜ˛yÎ˚ !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ!ê˛ àÙ Ï̂l §«˛Ù–

Ë˛°Ë˛: åVolvoxäÈüÈ~Ó˚ x@˝Ãfli Êœ̨ ƒy Ï̂ç°yÓ˚ Ü˛¡õ Ï̂lÓ˚ à!ï˛ xy Ï̂°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî xl%ÎyÎ˚# ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚ ÎyÓ˚ myÓ˚y §¡õ)î≈

Ë˛°Ë˛: !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ!ê˛ xy Ï̂°yÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ôyÓÙyl •Î˚– ˛õŸã˛yò!fliï˛ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°yÓ˚ ~•z çyï˛#Î˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚ ly–

Ë˛°Ë˛:ÈüÈ~Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛ Ï̂°yl# !í˛¡∫yÜ,̨ !ï˛ Óy ˆày°yÜ˛yÓ˚ •Î˚ Îy Ï̂ï˛ 2000ÈüÈ6000 ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ hflÏ̂ ÏÓ˚ §%§!Iï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ åChlamydomonas)-~Ó˚ lƒyÎ˚ ˆÎáy Ï̂l ~Ü˛!ê˛ ˆ˛õÎ˚y°yÈüÈxyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ !l Ï̂ã˛
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xÓ!fliï˛ ˛õy•zÓ˚yl Ï̂Î˚í˛ (Pyrenoid) x@˝Ãfli xy•zflõê˛ åEye-Spotä Ùôƒfli !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ G Ë˛ƒyÜ%̨ í z̨° åVacouleä í z̨̨ õ!fliï˛–

§yÙ Ï̂l G !˛õSÈ Ï̂l ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y í z̨̨ õ!fliï˛–

xDçñ ˛õ%ÇÈñ flf# ~ÓÇ x˛õï˛ƒ Ü˛ Ï̂°yl# àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛Ó˚Ü˛Ù Î!òG çllyD=!° ˛õ,ÌÜ˛ •Î˚–

5.6.4  çll ≠ (Reproduction)

Ë˛°Ë˛: (VolvoxäÈüÈÈüÈ~ xlƒylƒ §Ó%ç ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lƒyÎ˚ !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ˆòáy ÎyÎ˚ ÎÌyÈüüüÈxDçñ x Ï̂ÎÔl G ˆÎÔl

çll–

xDç çll ≠ Ë˛°Ë˛: Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂ï˛ !Ü˛S%È !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛y£Ï í z̨̨ õ!fliï˛ Ìy Ï̂Ü˛ Îy Ï̂Ü˛ ˆày!l!í˛Î˚y (Gonidia) Ó°y •Î˚–

~•z ˆày!l!í˛Î˚y =!° ÓyÓ˚ÓyÓ˚ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ !ÓË˛yçlÈüÈ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ lï%̨ l x˛õï˛ƒ Ü˛ Ï̂°yl# §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

x Ï̂ÎÔl çll ≠ x Ï̂ÎÔl çll ≤Ã!e´Î˚y!ê˛G ̂ ày!l!í˛Î˚y (Gonidia)ÈüÈÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ •Î˚ !Ü˛v ~•z ̂ ày!l!í˛Î˚y=!° Ü˛yÎ≈àï˛Ë˛y Ï̂Ó

xDç çl Ï̂l xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# ˆày!l!í˛Î˚y ˆÌ Ï̂Ü˛ xy°yòy •Î˚– x Ï̂ÎÔl çl Ï̂lÓ˚ ˆày!l!í˛Î˚y =!° ò%!ê˛ x Ï̂ÎÔl çll ã˛ Ï̂e´Ó˚

˛õ Ï̂Ó˚ ôÁÇ§≤ÃyÆ •Î˚ Î!òG xDç çl Ï̂lÓ˚ ˆày!l!í˛Î˚y=!°Ó˚ Ó‡ ã˛ Ï̂e´Ó˚ ˛õ Ï̂Ó˚G Ù,ï%̨ ƒ •Î˚ ly–

≤Ã!ï˛!ê˛ x˛õ!Ó˚îï˛ x Ï̂ÎÔl Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂ï˛ ≤ÃyÎ˚ 2000!ê˛ «%̨ oñ !mÊœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ ˆÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚ï˛ Ï̂° ~Ü˛!ê˛ ôy Ï̂eÓ˚

Ù Ï̂ôƒ xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛!MÈ˛ï˛ !l Ï̂ã˛Ó˚ hflÏ̂ ÏÓ˚ 16!ê˛ Ó,•òyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆày!l!í˛Î˚y ~Ü˛!ê˛ fl∫FSÈ ôy Ï̂eÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛ ˆày°Ü˛

~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛–

≤Ã!ï˛!ê˛ ˆày!l!í˛Î˚y 11-12 !ê˛ x!ï˛o&ï˛ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ º&î §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z º&î=!°Ó˚ ≤ÃÌÙ 6!ê˛

!ÓË˛yçl ≤Ã!ï˛§yÙƒ •Î˚ ÎyÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ 32!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §,!‹T •Î˚– 6¤˛ !ÓË˛yçl ˆÌ Ï̂Ü˛ x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï=!° x≤Ã!ï˛§yÙƒ !ÓË˛yçl Ü˛ Ï̂Ó˚

x§Ùyl ˆSÈyê˛ÈüÈÓí˛¸ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– Óí˛¸ ˆÜ˛y£Ï=!° ˛õ%lÓ˚yÎ˚ ˆày!l!í˛Î˚y §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ˆSÈyê˛ ˆÜ˛y£Ï=!° ˛õ%lÓ˚yÎ˚

≤Ã!ï˛§yÙƒ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl Ü˛ Ï̂Ó˚ xDç ˆÜ˛y£Ï §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆày!l!í˛Î˚y ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl ly Ü˛Ó˚̂ Ï°Gñ xDç ˆÜ˛y£Ï=!° 11-12 !ê˛ !ÓË˛yçl ã˛e´ §¡õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

~•z ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl ≤Ã!e´Î˚y=!°Ó˚ ˛õ Ï̂Ó˚ º&î!ê˛Ó˚ ˆ§•z §ÙhflÏ ˆÜ˛y£Ï í z̨̨ õ!fliï˛ Ìy Ï̂Ü˛ Îy ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂ï˛ ˛õyGÎ˚y

ÎyÎ˚ Î!òG ~•z ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ !òÜ˛ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ •Î˚– xÌ≈yÍ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y=!° Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛

xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ G ˆày!l!í˛Î˚y=!°  Ó!•hflÏ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

~Ùï˛yÓfliyÎ˚ º&î!ê˛ àë˛làï˛ ̨õ%l/˛õ!Ó˚Óï≈̨ l âê˛yÎ˚ Îy Ï̂Ü˛ •zlË˛yÓ˚§l (Inversion) Ó°y •Î˚ñ ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° x˛õï˛ƒ Ü˛ Ï̂°yl#!ê˛

˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚ lƒyÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚–

ˆÎÔl çll ≠ xDç çl Ï̂l ˆÎ ˆày!l!í˛Î˚y=!° xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ lyñ ˆ§=!° ˛õÓ˚Óï≈̨ # Ü˛y Ï̂° ˆÎÔl çl Ï̂l ˛õ%Ç G flf# Ü˛ Ï̂°yl#

§,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

~Ü˛!ê˛ ˆày!l!í˛Î˚yÙ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl Ü˛ˆÏÓ˚ 16-32 ˆÜ˛y£Ï §Ù!ß∫ï˛ flf#ÈüÈÜ˛ˆÏ°yl# §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ Îy àë˛làï˛ Ë˛yˆÏÓ xDç

Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚ §y Ï̂Ì §yÙO§ƒ˛õ)î≈– ˛õÓ˚Óï≈̨ # !ÓË˛yç Ï̂l xDç ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ ï%˛°lyÙ)°Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó Óí ¸̨ !í˛¡∫Ü˛ ˆÜ˛y¢ §,!‹T

•Î˚–

~•z !í˛¡∫Ü˛=!° !mÊœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ Î!òG ~•z Êœ̨ ƒy Ï̂ç°yÓ˚ myÓ˚y !í˛¡∫Ü˛=!° àÙ Ï̂l §«˛Ù •Î˚–
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˛õ%ÇÈüÈÜ˛ˆÏ°yl# G ̂ ày!l!í˛Î˚yÙ ̂ ÌˆÏÜ˛•z §,!‹T •Î˚ Îy ≤ÃÌˆÏÙ flf#ÈüÈÜ˛ˆÏ°yl# G xDç Ü˛ˆÏ°yl# §yˆÏÌ àë˛làï˛ Ë˛yˆÏÓ ~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù

•Î˚ Î!òG ï˛y ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ ï%˛°lyÙ)°Ë˛yˆÏÓ Ü˛Ù Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ G «%˛oyÜ,˛!ï˛ •Î˚– ~•z çyï˛#Î˚ ˛õ%Ç Ü˛ˆÏ°yl#ˆÏÜ˛ ÓyÙl Ü˛ˆÏ°yl#G

Ó°y •Î˚–

˛õ%Ç Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚ Ó,!k˛ xDç Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚ ÙˆÏï˛y•z •Î˚ Î!òG ï˛y Ü˛Ù ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •Î˚– xDç Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%Ç Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚

ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy§yÓ˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ ˛õ%Ç ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y¢=!° e´Ùyàï˛ !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ 64-128 ˆÜ˛y¢Î%_´ ÓÑy!ê˛ÈüÈxyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y¢ §Ù!‹T

˜ï˛!Ó˚ •Î˚ Îy xyÇ!¢Ü˛ •zlË˛yÓ˚§yl (Inversion) myÓ˚y ˛õ%Ç çll ˆÜ˛y¢ È(Sperm)üÈ~Ó˚ =FSÈ §,!‹T •Î˚– ÓyÙl ˛õ%Ç Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚

ÙˆÏôƒ !l!ò≈‹T !SÈˆÏoÓ˚ myÓ˚y ˛õ%Ç çll ˆÜ˛y¢=!° !là≈ï˛ •Î˚–

˛õ%Ççll ̂ Ü˛y¢ÈüÈ~Ó˚ =FSÈ çˆÏ° Ó•Ùyl xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ G !l!ò≈‹T flf# Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ° ̨ õ%Ç G flf# çll ̂ Ü˛y¢ÈüÈ~Ó˚

Êœ̨ ƒyˆÏç°y=!° !Ù!°ï˛ •Î˚ ÎyÓ˚ myÓ˚y ˛õ%Ç çll ˆÜ˛y¢=!° flf#ÈüÈÜ˛ Ï̂°yl# Ï̂ï˛ xyÓk˛ •Î˚– ~Ùï˛yÓfliyÎ˚ flf#ÈüÈÜ˛ Ï̂°yl# Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛

!l!ò≈‹T !SÈo ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !ò Ï̂Î˚ ̨ õ%Ç çll ̂ Ü˛y¢ =FSÈ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ G ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨ õ,ÌÜ˛ • Ï̂Î˚ ̨ õ%Ç àƒy Ï̂Ùê˛ §,!‹T

Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z àƒy Ï̂Ùê˛=!° !í˛¡∫Ü˛ Ï̂Ü˛ !l Ï̂£ÏÜ˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ çy•ẑ Ïàyê˛ (Zygote) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy Ó,•òyÜ˛yÓ˚ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ G Ü˛Ù°y Ó Ï̂î≈Ó˚

•Î˚–

~•z çy•zˆÏàyê˛!ê˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfliyÎ˚ flf#ÈüÈÜ˛ˆÏ°yl#ˆÏï˛ xyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛ Îy ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ !là≈ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ flf# Ü˛ˆÏ°yl# ˆÌˆÏÜ˛–

!Ü˛S%È §ÙÎ˚ ̨õ Ï̂Ó˚ çy•ẑ Ïàyê˛!ê˛Ó˚ xB%̨ Ï̂Ó˚yòàÙ â Ï̂ê˛ G Óy!•ƒÜ˛ Ü˛!ë˛l hflÏÓ˚!ê˛ ̂ Ë˛ò Ü˛ Ï̂Ó˚ xhs˝!l≈!•ï˛ ̂ Ù Ï̂§y Ï̂flõyÓ˚ (Mesospore)

ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy Ï̂§– ˆÙ Ï̂§y Ï̂flõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛!ê˛ !mÊœ˛ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ •Î˚ G ï˛y ç% Ï̂flõyÓ˚ (Zoospore) ÈüÈ~Ó˚ lƒyÎ˚ •Î˚– ~•z

ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛!ê˛ ÓyÓ˚¡∫yÓ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ≤ÃyÎ˚ 1000!ê˛ ˆò•ˆÏÜ˛y¢ §!¡∫!°ï˛ lï%˛l Ë˛°Ë˛: (Volvox)È Ü˛ˆÏ°yl# §,!‹T •Î˚ Îy

x˛õï˛ƒ çl% Ó˚*ˆÏ˛õ !ã˛!•´ï˛ •Î˚–

5.7  §yÓ˚yÇ¢

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §Ó%çÈüÈ˜¢Óy° Ó°y •Î˚– ~Ó˚y ≤Ãôylï˛ !Ùë˛y çˆÏ° Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ ~ˆÏòÓ˚

fliˆÏ°G ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ §Ù%ˆÏoG ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ àë˛làï˛ !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ≤Ãôylï˛ ̂ §°%̂ Ï°yç myÓ˚y !l!Ù≈ï˛– ̂ Ü˛y£Ï •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚– Êœ̨ y Ï̂ç°y §Ó≈òy•z ‡•z̨ õ°ƒy§ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚– ≤Ãçy!ï˛

!Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ ̂ òáy ÎyÎ˚– í z̨ß¨ï˛ ̂ ◊î#Ó˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚ lƒyÎ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ ~ÓÇ ÈüÈ !Ó í z̨Ë˛Î˚•z

˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛ ̨õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ≤Ãôylï˛ fiê˛yã≈̨ –

xDç çll ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçlG á!u˛Ë˛ÓˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ §¡õß¨ •Î˚– ≤Ãôylï˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ ~ÓÇ xlƒylƒ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚

§y•y Ï̂Îƒ x Ï̂ÎÔl çll §¡õß¨ •Î˚–

ˆÎÔl çll xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§ G í z̨àƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

ç#Ólã˛e´ •ƒy Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ñ !í˛ Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ñ !í˛ Ï̂≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–
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!ã˛e lÇ 5.1 : (a) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §•Óy§# !Ê˛°yˆÏÙrê˛ó (b) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l–
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!ã˛e lÇ 5.2 : (a – f) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl G x@˝Ãfli ê%˛˛õ# àë˛ˆÏlÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ò¢y–

!ã˛e lÇ 5.3 :  •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚  x Ï̂ÎÔl çll– (a) ç%ˆÏflõyÓ˚y!OÎ˚yÙó (b), (c) - ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ !là≈Ùîó (d)-(f)
ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó˚Ó˚ xB%̨ Ï̂Ó˚yòà Ï̂ÙÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù l)ï˛l í z̨!q Ï̂òÓ˚ §,!‹T–



106 NSOU ● 6CC-BT-05

!ã˛e lÇ 5.4 :  •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚  §•Óy§# (monoecious) ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç#Ól ã˛e´–
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!ã˛e lÇ 5.6 :  •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ lƒylylí»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç#Ól ã˛e´ åˆÎÔl çll ã˛e´ä–

!ã˛e lÇ 5.5 :  •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ !Ë˛ß¨Óy§# (dioecious) ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç#Ól ã˛e´–
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5.8  §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ §Ç!«˛Æ ̨õ!Ó˚ã˛Î˚ !òl–

(2) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!° í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l– ~•z ̂ ◊î#Ó˚ ̂ ÎÔl çll §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(3) •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚  !ã˛e§• xDç ̂ ò Ï̂•Ó˚ àë˛l Óî≈ly Ü˛Ó˚&l– ~•z ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ Ü˛y£Ï!ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù !Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó

ê%˛˛õ# à!ë˛ï˛ •Î˚ Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

(4) •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙüÈ~Ó˚ x Ï̂ÎÔl çll §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(5) •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙüÈ~Ó˚ ̂ ÎÔl çll §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(6) •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙüÈ~Ó˚ lƒylyl‰í»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̂ ÎÔl çll §¡∫̂ Ï¶˛ Îy çy Ï̂ll !°á%l–

(7) •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙüÈ~Ó˚ ÙƒyÜ‰̨ Ó˚ƒylí»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̂ ÎÔl çll Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

5.9  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# ÈüÈ 1
1 – 8 : 5.3.1 ~ÓÇ 5.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

1 – 16 : 5.4 xÇ¢ ˆòá%l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

≤ÃŸ¿ÈüÈ 1 5.3.1 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 2 5.3.1 ~ÓÇ 5.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿Èü È3 5.4 xDç àë˛l xÇ¢ ~ÓÇ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl G ê%˛˛õ# àë˛l xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 4 5.4 ÈüÈ~Ó˚ xˆÏÎÔl çll xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 5 5.4 üÈ~Ó˚ ˆÎÔl çll xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 6 5.4 ÈüÈ~Ó˚ ̂ ÎÔl çlˆÏlÓ˚ lƒylylí»˛y§ ≤Ãçy!ï˛ xÇ¢ ̂ òá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 7 5.4 ÈüÈ~Ó˚ ̂ ÎÔl çlˆÏlÓ˚ ÙƒyÜ˛Ó˚ƒyí»˛y§ ≤Ãçy!ï˛ xÇ¢ ̂ òá%l–
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~Ü˛Ü˛  6  ❐ Ü˛y Ï̂Ó̊yÊ˛y•z§#  (Charophyceae)

àë˛l

6.1  í˛zˆÏj¢ƒ

6.2 ≤ÃhflÏyÓly

6.3 Ü˛y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#ÈüüüÈ§yôyÓ˚î ˜Ó!¢‹Tƒ ≠

6.3.1  ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl

6.3.2  Ó§!ï˛

6.3.3  çll

6.4 ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛

6.4.1  ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl

6.4.2  Óy§fliyl

6.4.3  Ìƒy°y§ àë˛l

6.4.4   çll

6.4.5   !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l

6.5 §yÓ˚yÇ¢

6.6 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

6.7 í˛z_Ó˚Ùy°y

6.1  í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

� Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy° §¡õˆÏÜ≈˛ §yôyÓ˚î Óî≈ly !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� Chara ˜¢Óy° §¡õˆÏÜ≈˛ çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� Coleochaete ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ç#Ólã˛e´ §¡∫ˆÏ¶˛ ôyÓ˚îy °yË˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓl–

6.2  ≤ÃhflÏyÓly

Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° §yôyÓ˚îï˛ fl∫yò% çˆÏ°Ó˚ ˜¢Óy°– í˛zß¨ï˛ í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ x!ôÜ˛yÓ˚# ˜¢Óy°=!°

§yôyÓ˚îï˛ áy!° ˆã˛yˆÏá ò,¢ƒÙyl–  ~•z ˆ◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ Chara G Caleochaete §¡∫ˆÏ¶˛ ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ !l!ò≈‹TË˛yˆÏÓ

xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

6.3  Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#ÈüüüÈ§yôyÓ˚î ˜Ó!¢‹Tƒ ≠ åGeneral charecteresticsä

§yÓ˚y !ÓˆÏŸª ~ˆÏòÓ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ≤Ãôylï˛ 65!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Îy 6!ê˛ àˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ §#ÙyÓk˛

ÌyˆÏÜ˛– [Ü˛yÓ˚y  åCharaäñ ly•zˆÏê˛°y åNitellaäñ °y•zˆÏÜ˛yÌyÙly§ åLychothamnusäñ Lamprothamnium
å°ƒyÙˆÏ≤ÃyÌƒyÙ!lÎ˚yÙä ly•zˆÏê˛ˆÏ°y˛õ!§§ åNitellopsisä G ê˛!°ˆÏ˛õÕ‘y åTolypellaä]

109
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§yôyÓ˚îï˛ fl∫yò% çˆÏ° !lÙ!Iï˛ xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛S%ÈˆÏ«˛ˆÏe {£ÏÍ °Óîy_´ çˆÏ° •Î˚– Ó‡ˆÏ«˛ˆÏe Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛y

ã)˛î≈yÓ,ï˛ •Î˚ åCalcium carbonateä–

í˛z!qòˆÏò• í˛zß¨ï˛ñ §yôyÓ˚î ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚– }ç%ñ ¢yáy!ß∫ï˛ G 30 ˆ§É!ÙÉ å30cmä xÓ!ô ˜òâ≈ƒ •ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚– Ù)°Ü˛y[˛!ê˛ ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈ÙˆÏôƒ !ÓË˛y!çï˛– ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ !l!ò≈‹T ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ åbranches of limited growthä

Ó‡ ¢yáy ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ˛õÓ≈!ê˛ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛–

≤Ãôyl xˆÏ«˛Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ x!l!ò≈‹T ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ åBranches of unlimited growthä ¢yáyG §,!‹T •Î˚ ~ÓÇ

~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qòÈüÈ~Ó˚ Óy!•ƒÜ˛ àë˛l ≤ÃyÆ •Î˚–

í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ ˆÜ˛y¢=!° §%ò#â≈ •Î˚ñ ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ G Ó‡ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆÎÔl çll í˛zß¨ï˛ G í˛zˆÏàÙy§ åOogamousä ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–

˛õ%Ç G flf# ˆÎÔl çll xD=!°ˆÏÜ˛ ÎÌye´ˆÏÙ ˆ@’y!Óí˛z° åGlobuleä G !l!Ü˛í˛z° åNuculeä Ó°y •Î˚ Îy

xï˛ƒhs˝ í˛zß¨ï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–

í˛zˆÏflõyÓ˚ åOosporeä ˆày°yÜ,˛!ï˛ G Ü˛y¤˛° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– ~•z Óy!•ƒÜ˛ xÇ¢!ê˛ Ü˛yˆÏ°yñ ÓyòyÙ#ñ •°%ò Óy

Ü˛Ù°y ÓˆÏî≈Ó˚ •Î˚–

xˆÏÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚ ly–

6.3.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic Position)

!ÓË˛yà üüüÈ Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛y åCharophytaä

ˆ◊î# üüüÈ Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# åCharophyceaeä

Óà≈ ÈüüüÈ Ü˛yÓ˚yˆÏ°§ åCharalesä

ˆàye üüüÈ Ü˛yÓ˚y!§È åCharaceaeä

àî ÈüüüÈ Ü˛yÓ˚y åCharaä

6.3.2 Ó§!ï˛

Ü˛yÓ˚y àˆÏîÓ˚ åChara Óy Stonewortä 144 ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~!ê˛ !lÙ!Iï˛ xÓfliyÎ˚ fl∫yò% çˆÏ°Ó˚

˛õ%Ü%˛Ó˚ñ ò#!âñ !V˛° •zï˛ƒy!òˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~!ê˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ åRhizoidäÈüÈ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ çˆÏ°Ó˚ l#ˆÏã˛ Ü˛yòy Óy

Óy!°Ó˚ ÙˆÏôƒ xyê˛ˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– ã%˛ly˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ G˛õÓ˚ !òˆÏÎ˚ Ó•Ùyl çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒG Ü˛yÓ˚y ˆòáy ÎyÎ˚– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ 30!ê˛

≤Ãçy!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ 7!ê˛ åChara grovessi, C. handae, C. hatei, C. nuda, C. pashanii,
C. Wallichii G C. vandalurensisä ÷ô%Ùye Ë˛yÓ˚ˆÏï˛•z ˆòáy ÎyÎ˚–

í˛z!qòˆÏò• ≠ í˛z!qòˆÏò•!ê˛ áy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚– Ó‡ ¢yáy!ß∫ï˛ G 20-30cm ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ •Î˚– í˛z!qòˆÏò•!ê˛ Ó‡

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ åRhizoidä G ≤Ãôyl xˆÏ«˛ !ÓË˛y!çï˛–

Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ åRhizoidä ≠ §)eyÜ˛yÓ˚ñ Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ ¢yá!ß∫ï˛ G §yòy Ó˚̂ Ï.Ó˚ •Î˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆ§≤Wzy åSeptaä í z̨̨ õ!fliï˛

!Ü˛v ˛õÓ≈ xl%̨ õ!fliï˛– ~•z Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ Ü˛yÓ˚y ç Ï̂° !lÙ!Iï˛ !l¡¨fli hflÏ̂ ÏÓ˚ xyê˛ Ï̂Ü˛ Ìy Ï̂Ü˛–

≤Ãôyl x«˛ ≠ ≤Ãôyl x«˛!ê˛ }ç%ñ °¡∫yñ Ó‡ ¢yáy!ß∫ï˛ ~ÓÇ ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈ÙˆÏôƒ !ÓË˛y!çï˛– ˛õÓ≈Ùôƒ!ê˛ °¡∫yñ

ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ ~Ü˛!ê˛ x!ÓË˛y!çï˛ ˆÜ˛y¢ñ ˛õÓ≈Ùôƒ!ê˛ ˜òˆÏâ≈ƒ ≤ÃˆÏfliÓ˚ 3ÈüÈ4 =î ˆÓ!¢ •Î˚– ˛õÓ≈!ê˛ Ó‡ˆÏÜ˛y¢#Î˚ Îy ~Ü˛!ê˛
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!l!ò≈‹T §IyÎ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– Ùôƒfli ò%!ê˛ ˆÜ˛y¢ˆÏÜ˛ 6ÈüÈ20!ê˛ ˛õy!Ÿª≈Î˚ ˆÜ˛y¢ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ãôyl xˆÏ«˛Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛

ã˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ xDyl% §,!‹T •Î˚ ÎÌy ≠

i) Branchlets Óy Primary Laterals
ii) Axillary branches Óy !l!ò≈‹T ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ ≤Ã¢yáy

iii) Stipulodes
iv) Cortex

!ã˛e  6.1 ≠ Ü˛yÓ˚yÓ˚ (Chara) Óy!•ƒÜ˛ àë˛l

i) ≤Ãôyl ≤Ã¢yáy åPrimary Laterals or Branchletsä ≠ ~=!° «%˛o ≤Ã¢yáy Îy ≤Ãôyl xˆÏ«˛Ó˚ ˛õÓ≈!ê˛

ã˛ï%˛!ò≈Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– Primary Laterals ~Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ xyÓyÓ˚ !Ü˛S%È ~Ü˛ˆÏÜ˛y¢#ñ §)eyÜ˛yÓ˚ Second-
ary Laterals ˆòáy ÎyÎ˚– Primary Laterals ~Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎÔl çllyD §,!‹T •Î˚–

ii) x!l!ò≈‹T ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ ≤Ã¢yáy åBranches of unlimited Growth or Long Lateralsä ≠ ≤Ãôyl xˆÏ«˛Ó˚

˛õ!Ó˚îï˛ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛S%È x!l!ò≈‹T ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ ≤Ã¢yáy §,!‹T •Î˚– ~•z ≤Ã¢yáy=!°Ó˚ ÙˆÏôƒG ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈Ùôƒ ˆòáy ÎyÎ˚–

iii) !fiê˛!˛õí˛zˆÏ°yí˛§ åStipulodesä ≠ Primary Laterals ~Ó˚ l#ã˛fli xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛S%È ~Ü˛ˆÏÜ˛y¢#Î˚ ˆò•

§,!‹T •Î˚ ÎyˆÏÜ˛ Stipulodes Ó°y •Î˚–

iv) Ü˛ˆÏê≈˛: åCortexä ≠ Ü˛yÓ˚yÓ˚ °¡∫y ˛õÓ≈Ùôƒ!ê˛ !Ü˛S%È ˆÜ˛y¢ myÓ˚y ˆâÓ˚y ÌyˆÏÜ˛ ÎyˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏê≈˛: åCortexä Ó°y

•Î˚– ~•z Cortex ÈüÈ~Ó˚ !Ü˛S%È xÇ¢ í˛z˛õÓ˚fli ˛õÓ≈ G Óy!Ü˛ xÇ¢!ê˛ l#ã˛fli ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ àë˛l •Î˚– í˛z˛õÓ˚fli ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛

§,!‹T ˆÜ˛y¢=!°ˆÏÜ˛ descending filaments G l#ã˛fli ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ §,!‹T ˆÜ˛y¢=!°ˆÏÜ˛ ascending filament
Ó°y •Î˚– ~•z ò%•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y¢ ÙôƒÓï≈˛# xMÈ˛ˆÏ° !Ù!°ï˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛ˆÏê≈˛: åCortexä §,!‹T •Î˚–
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6.3.3 çll

Ü˛yÓ˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ≤Ãôylï˛ xDç G ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚–

xDç çll ≠  !l¡¨!°!áï˛ ˛≤Ã!e´Î˚yÎ˚ xDç çll •Î˚– ÎÌy ≠

i) Ó%°!Ó° åBulbilsä ≠ Ù)° G Ü˛y[˛ˆÏï˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Óy ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,!ï˛ ~•z xDç çll xD=!° ˆòáy ÎyÎ˚–

~!ê˛ ≤Ãôyl í˛z!qòˆÏò• ˆÌˆÏÜ˛ ã%˛ƒï˛ •ˆÏÎ˚ Ùy!ê˛ˆÏï˛ ˛õˆÏí˛¸ G xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ lï%˛l í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

ii) Amorphous Bulbil ≠ Ù)° Óy Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛S%È «%˛o ˆÜ˛y¢ ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ~•z ˛õyŸª≈#Î˚ xD

§,!‹T •Î˚ ÎyˆÏÜ˛ Amorphous Bulbil Ó°y •Î˚– åí˛zòy•Ó˚î ≠ Chara baltica, C. delicatula)

iii) Amylum Stars ≠ Ü˛yÓ˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe xƒyÙy•z°yÙ fiê˛yã≈˛ åAmylum Starchä §!MÈ˛ï˛ !Ü˛S%È ˆÜ˛y¢ ≤Ãôyl

xˆÏ«˛Ó˚ l#ã˛fli ˛õˆÏÓ≈ ï˛yÓ˚y xyÜ,˛!ï˛Ó˚ xDç ˆò• §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyˆÏÜ˛ xƒyÙy•z°yÙ fiê˛yÓ˚ åAmylum Starä Ó°y •Î˚–

ˆÎÔl çll ≠ ≤Ãôylï˛ í˛zß¨ï˛ í˛zàƒy!Ù åOogamyä ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÔlyD=!° §%à!ë˛ï˛

G áy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚– ˛õ%Ç ˆÎÔlyD=!° ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ •°%ò Óy Ó˚!_´Ù ÓˆÏî≈Ó˚ ÎyˆÏÜ˛ Antheridior Óy

ˆ@’y!Óí˛z° åGlobuleä Ó°y •Î˚– flf# ˆÎÔlyD!ê˛ !í˛¡∫yÜ,˛!ï˛ñ §Ó%ç ÎyˆÏÜ˛ !lí˛z!Ü˛í˛z° åNuculeä Ó°y •Î˚–

Monoecious Óy Homothallic Ü˛yÓ˚y ≤Ãôylï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎáyˆÏl ˛õ%Ç çllyD!ê˛ flf# çllyDÈüÈ~Ó˚ xyˆÏà

˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ åProtandrousä– Primary Laterals ~Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎÔlyD=!° §,!‹T •Î˚ G !lí˛z!Ü˛í˛z°!ê˛

åNuculeäñ ˆ@’y!Óí˛z° åGlobuleä~Ó˚ G˛õÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

!ã˛e 6.2 ≠ xDç çllÈüÈ~Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Îy Ü˛yÓ˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˆòáy ÎyÎ˚–
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!ã˛e 6.3 : Ù%áƒ ≤Ã¢yáy G !fiê˛!˛õí˛zˆÏ°yí˛ §yˆÏÌ ˆàÔî ≤Ã¢yáyG ˆòáy ÎyˆÏFSÈ–

˛õ!Ó˚îï˛ ˆ@’y!Óí˛z° åMature Globuleä ≠ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆ@’y!Óí˛z°!ê˛ í˛zIμ° •°%ò Óy °y° ÓˆÏî≈Ó˚ Ó,•Í G

ˆày°yÜ˛yÓ˚ •Î˚– ~!ê˛ xyê˛!ê˛ å8ä ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ ˆ≤’ê˛ÈüÈ~Ó˚ lƒyÎ˚ åPlate likeä !¢”˛ ˆÜ˛y¢ åShield

cellsäñ 8!ê˛ ò[˛yÜ˛yÓ˚ Ùƒyl%!Ó Î˚y° ˆÜ˛y¢ åManubrial cellsäñ 8!ê˛ Ùôƒfli Ù%áƒ Ü˛ƒy!˛õ!ã˛í˛z°yÙ åPrimary

Capitulumä G 48 å48ä!ê˛ ˆàÔî Ü˛ƒy!˛õ!ã˛í˛z°yÙ åSecondary Capitulumä myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚– ˆàÔî

Ü˛ƒy!˛õ!ã˛í˛z°yÙ ˆÌˆÏÜ˛ °¡∫yñ §)eyÜ˛yÓ˚ñ Ó‡ˆÏÜ˛y¢#Î˚ ¢yáy!ß∫ï˛ Óy ¢yáy!Ó•#l Antheridial Filament §,!‹T •Î˚–

≤Ã!ï˛!ê˛ Filament ~Ü˛!ê˛ flõyÙ≈ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï åSperm Mother Cellä Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%_´ñ !mÊœ˛yˆÏç°y Spermatozoid Óy Antherozoid §,!‹T •Î˚– ~Ó˚˛õˆÏÓ˚ !¢”˛ ˆÜ˛y¢=!° xy°ày

•Î˚ G Sperm Mother Cell È-~Ó˚ ï˛Ó˚°#Ë˛ÓlÈüÈ~Ó˚ åGetatinizationä ÙyôƒˆÏÙ flõyÙ≈yˆÏê˛yçˆÏÎ˚í˛ !là≈ï˛ •Î˚–

Secondary lateral

Inter Node
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!ã˛e 6.4 : ˛õ%Ç ˆÎÔl çllyD åˆ@’y!Óí˛z°ä G flf# ˆÎÔl çllyD å!lí˛z!Ü˛í˛z°äÈüÈ~Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ xÓfliyl

!ã˛e 6.5  ≠ Ü˛yÓ˚yÓ˚ ˛õ%Ç G flf# ˆÎÔl çllyˆÏDÓ˚ xÓfliyl G ÷e´yl% àë˛l ≤Ã!e´Î˚y–
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˛õ!Ó˚îï˛ !lí˛z!Ü˛í˛z° åMature Nuculeä ≠ !lí˛z!Ü˛í˛z° Óy í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ åOogoniumä !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ Îy

˛õˆÏÓ≈Ó˚ §yˆÏÌ ~Ü˛!ê˛ Ó,hs˝myÓ˚y xyê˛ˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– !lí˛z!Ü˛í˛z°!ê˛ 5!ê˛ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ xyÓ!ï≈˛ï˛ !ê˛í˛zÓ ˆÜ˛y£Ï åtube

cellsä myÓ˚y xyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛ Îy !lí˛z!Ü˛í˛z°ÈüÈ~Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà 5!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚yly åCoronaä ˆÜ˛y£Ï §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ

~Ü˛!ê˛ «%˛o Ó,hs˝ myÓ˚y Oogonial ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xyê˛ˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– í˛zˆÏày!lÎ˚yl ˆÜ˛y¢ÈüÈ~Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚ !í˛¡∫Ü˛!ê˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z

!í˛¡∫Ü˛ ~ ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ≤Ãyhs˝#Î˚ xÇˆÏ¢ ÌyˆÏÜ˛– ~!ê˛ Ó‡° ˛õ!Ó˚Ùyî fiê˛yã≈˛ G ˆï˛° §MÈ˛Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá–

!lˆÏ£ÏÜ˛ åFertilisationä ≠ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛ !lˆÏ£ÏÜ˛ •Î˚– !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ xyˆÏà Ü˛ˆÏÓ˚yly ˆÜ˛y¢=!° xy°yòy

•ˆÏÎ˚  !ê˛í˛zÓ ˆÜ˛y¢ åtube cellsä=!°ˆÏÜ˛ xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ xy°yòy Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòÎ˚– ~Ó˚Ê˛ˆÏ° 5!ê˛ «%˛o ˛õˆÏÌÓ˚ §,!‹T

•Î˚ ÎyÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ flõyÙ≈ åAntherozoidä=!° !lí˛z!Ü˛í˛z°ÈüÈ~ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎ ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ xƒylˆÏÌˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛

!í˛¡∫Ü˛ ~Ó˚ ÙˆÏôƒ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛Ó˚ §yˆÏÌ !lˆÏ£ÏÜ˛ â!ê˛ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ í˛zˆÏflõyÓ˚ åOosporeä §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛zˆÏflõyÓ˚ åOosporeä ≠ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛y¤˛°ñ ÓyòyˆÏÙÓ˚ lƒyÎ˚ {£ÏÍ •°%ò ˆÌˆÏÜ˛ ÓyòyÙ# ÓˆÏî≈Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

ˆày°yÜ˛yÓ˚ Óy !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ àë˛l– Óy!•ƒÜ˛ Ë˛yˆÏÓ ã˛yÓ˚!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ 2!ê˛ hflÏÓ˚ Ó˚.#l G

!Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ò%!ê˛ Óî≈•#l– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ò%!ê˛ˆÏï˛ §%ˆÏÓ!Ó˚l åSuberinä G !§!°!§Ü˛ xƒy!§í˛ åSilicic Acidä

ÌyˆÏÜ˛ ÎyÓ˚ çlƒ ~•z hflÏÓ˚=!° x°ÇÜ,˛ï˛ •Î˚– í˛zˆÏflõyÓ˚!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° í˛zˆÏày!lÎ˚y° ≤Ãyã˛#Ó˚ åOoginial wallä

!Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛yòy Óy Óy!°Ó˚ ÙˆÏôƒ !lÙ!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛ lï%˛l x˛õï˛ƒ í˛z!qòˆÏò• §,!‹T •Î˚–

í˛zˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ xB%˛ˆÏÓ˚yòàÙ ≠ í˛zˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ •…y§ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ åHaploidä

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏflõyÓ˚!ê˛ ˆ§≤Wzy åSeptaä §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ G 2!ê˛ x§Ùyl ˆÜ˛y¢ §,!‹T •Î˚– G˛õˆÏÓ˚Ó˚

«%˛o xÇ¢!ê˛ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ G l#ˆÏã˛Ó˚ Ó,•Í xÇˆÏ¢ !ï˛l!ê˛ !lí˛zÜœ˛Î˚y§ xyÓk˛ •Î˚– l#ˆÏã˛Ó˚ 3!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ól‹T •Î˚–

G˛õˆÏÓ˚Ó˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ í˛zˆÏflõyÓ˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆË˛ò Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ G °¡∫ !ÓË˛yçl Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏlÙy

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ åProtonemal initialä G Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ åRhizoid Initialä §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏlÙy

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ ˆÌˆÏÜ˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò ˆò• G Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ §,!‹T •Î˚–
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!ã˛e 6.6 ≠ Ü˛yÓ˚yÓ˚ í˛zˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ xB%˛ˆÏÓ˚yÂàÙ G lï%˛l àƒyˆÏÙyˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ §,!‹T–
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6.4 ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛ (Coleochaete) ç#Ólã˛e´

6.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic Position)

Lee, 2008

ˆ◊î# ÈüüüÈ Ü˛y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!§ (Chrophyceae)

Óà≈ ÈüüüÈ ˆÜ˛y!°G!Ü˛ Ï̂ê˛°§ (Coleochaetales)

ˆàye Èüüü ˆÜ˛y!°G!Ü˛ Ï̂ê˛!§ (Caleochaetaceae)

àî ÈüüüÈ ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛ (Caleochaete)

6.4.2 Óy§fliyl

≤Ãôylï˛ !Ùë˛y çˆÏ°Ó˚ ˜¢Óy° Î!òG Ó‡ˆÏ«˛ˆÏe !lÙ!Iï˛ í˛z!qòÈüÈ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ epiphyte Ó˚*ˆÏ˛õG ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– í˛zß¨ï˛

=ÆÓ#ç í˛z!qò ̂ ÎÙl ê˛Δy˛õy (Trapa), xy•zˆÏ˛õy!ÙÎ˚y (Ipomoea) •y•z!í»̨ °y (Hydrilla) Óy xlƒylƒ ̃ ¢Óy° ÎÌy Ü˛Ó˚y

(Chara), Ë˛yí˛zˆÏÜ˛!Ó˚Î˚y (Vaucheria) ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ xÓfliyl Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛

GÓ˚!ÓÜ%˛°y!Ó˚§ (C. orbicularis) G !§É fl%Òê˛yê˛y (C. scutata) §Ó≈y!ôÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

6.4.3 Ìƒy°y§ àë˛l

Ó‡ˆÏÜ˛y¢#Ó˚ Ìƒy°y§ Îy ≤Ãôylï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚ÈüüüÈ

1– x§Ù§Çfliy!lÜ˛ (Heterotrichous form) G 2– ã˛ƒy≤Wzy xyÜ,̨ !ï˛ (Discoid form)–

1– x§Ù§Çfliy!lÜ˛ Ìƒy°y§ ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe xyl)Ë)˛!ÙÜ˛ ï˛° G °¡∫ ò%!ê˛ !òˆÏÜ˛ Ìƒy°y§ !Óhfl,Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛– }ç% Ìƒy°y§!ê˛

¢yáy!ß∫ï˛ •Î˚ G xô≈ã˛wyÜ,˛!ï˛ Ü%˛¢l (Cushion) ~Ó˚ lƒyÎ˚ xyÜ,˛!ï˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– å!§É ˛õy°!Ë˛lyê˛y C. pulvinataä–

xl)Ë)˛!ÙÜ˛ ï˛ˆÏ° !Óhfl,Ïï˛ Ìƒy°y§!ê˛ ≤Ãôyl xyÜ,˛!ï˛Ó˚*ˆÏ˛õ @˝Ã•î Ü˛Ó˚y •Î˚–

2– ã˛ƒy≤Wzy Ìƒy°y§ (Discoid thallus) : ÷ô%Ùye xyl)Ë%˛!ÙÜ˛ ï˛ˆÏ°•z Ìƒy°y§!ê˛ !Óhfl,Ïï˛– Ìƒy°y§!ê˛ Fan-xyÜ,˛!ï˛Ó˚

G xyl%!Ó«˛î#Ü˛ ÎˆÏsfÓ˚ !lˆÏã˛ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢‹T Ìƒy°y§ ÙˆÏl •Î˚– í˛zòy/ !§É fl%Òê˛yê˛y (C. scutata) °¡∫y xÇ¢!ê˛ «%˛o !§ê˛y

(Seta) myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚–

ˆÜ˛y£Ï xyÜ,̨ !ï˛ / xyl)Ë)̨ !ÙÜ˛ ï˛ Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛y¢=!° £Ïí ¸̨Ë%̨ çyÜ˛yÓ˚ Óy ̨õMÈ˛Ë)̨ çyÜ˛yÓ˚ •Î˚– Î!òG Ó!•/fli ̂ Ü˛y¢=!° ã˛ï%̨ Ï̂‹Òyî

G •Î˚– °¡∫ï˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y¢=!° ˆÓ°lyÜ˛yÓ˚ •Î˚ ÎyÓ˚ ˜òâ≈ƒ ≤ÃˆÏfliÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ¢# •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y¢ ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ

~Ü˛!ê˛ í˛zß¨ï˛ ˆ˛õÎ˚y°yÜ,˛!ï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ G xhs˝ï˛ ò%!ê˛ ˛õy•zÓ˚ylˆÏÎ˚í˛ §Ù,k˛ •Î˚–

6.4.4  çll

ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛ ˆÎÔl G xˆÏÎÔl í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚•z çll ≤Ã!e´Î˚y §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–



118 NSOU ● 6CC-BT-05

x Ï̂ÎÔl çll / Ìƒy°y§ ~Ó˚ ̂ ò• Ï̂Ü˛y¢ ̨õ!Ó˚îï˛ • Ï̂Î˚ ̂ ày°yÜ˛yÓ˚ñ !mÊœ̨ ƒy Ï̂ç°y G ~Ü˛!ê˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ñ ~Ü˛!ê˛

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ G ~Ü˛!ê˛ ̨ õy•zÓ˚ylˆÏÎ˚í˛ Î%_´ ç%ˆÏ¡õyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– xy•zflõê˛ (Eyespot) ç%ˆÏ§ õyÓ˚ ~ xl%˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–

xB%˛ˆÏÓ˚yòàÙ ~Ó˚ §ÙÎ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚ ~Ó˚ Êœ˛ƒyˆÏç°y ò%!ê˛ !Ól‹T •Î˚ G §Ùyhs˝Ó˚y° Óy °¡∫ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ò%!ê˛ ˆÜ˛y¢

§,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– x@˝Ãfli ˆÜ˛y¢!ê˛ !§ê˛y (Seta/Hair) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– x˛õÓ˚ ˆÜ˛y¢!ê˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ÓyÓ˚ ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ °¡∫

!ÓË˛yçl Ü˛ˆÏÓ˚ ã˛ƒy≤Wzy Ìƒy°y§ xÇ¢!ê˛ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

x§Ù§Çfliy!lÜ˛ (Heterotrichous) Ìƒy°y§ ~Ó˚ ̂ «˛ˆÏe ç%ˆÏflõyÓ˚!ê˛ xB%˛ˆÏÓ˚yàòl Ü˛ˆÏÓ˚ ¢yáy!ß∫ï˛ ã˛ƒy≤Wzy Ìƒy°y§!ê˛

˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛•z °¡∫ï˛ˆÏ° ˆÜ˛y¢ !ÓË˛yçl •ˆÏÎ˚ x§Ù§Çfliy!lÜ˛ Ìƒy°y§ §,!‹T •Î˚–

ˆÎÔl çll / í z̨ß̈ï˛ í z̨àƒyÙy§ (Oogamous) ̂ ÎÔl çll •Î̊ ~•ẑ Ï«˛ Ï̂e– ̨õ%Ó̊&£Ï ̂ ÎÔl çll ̂ Ü˛y¢ ̂ Ü˛ xƒyl!Ì!Ó̊!í˛Î̊yÙ

(Antheridium) G flf#ÈüÈçll ˆÜ˛y¢ˆÏÜ˛ GˆÏày!lÎ˚yÙ (Oogonium) Óy Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ (Carpogonium) Ó°y

•Î˚–

xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙ / ~!ê˛ =FSÈyÜ˛yˆÏÓ˚ í˛zk≈˛Ù%á# ¢yáyÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛S%ÈˆÏ«˛ˆÏe í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ó˚ §yˆÏÌ

~Ü˛•z §yˆÏÌ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛y¢fli ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ G !mÊœ˛ƒyˆÏç°yÎ%_´ ˛õ%Ççll ˆÜ˛y¢

Óy xƒylˆÏÌˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛ (Antherozoid) §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ (Oogonium) : °¡∫ ¢yáyÓ˚ ≤Ãyhs˝fli ˆÜ˛y¢!ê˛ í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ Óy Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ (Carpogonium)
àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨õ!Ó˚îï˛ í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ!ê˛ ̂ Ó°lyÜ˛yÓ˚ •Î˚– l# Ï̂ã˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ày°yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ •Î˚ G ~Ü˛!ê˛ °¡∫y à°y Óy ê Δ̨y•ẑ ÏÜ˛yày•zl

(Trichogyne) §,!‹T Îy ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° ~Ó˚ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ó˚ §yˆÏÌ §yÙO§ƒ˛õ)î≈– l#ã˛fli ˆày°yÜ˛yÓ˚ xÇ¢!ê˛ˆÏï˛

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ñ ˛õy•zÓ˚ylˆÏÎ˚í˛ G ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫Ü˛ í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–

!lˆÏ£ÏÜ˛ (Fertilization) : !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §ÙÎ˚ ê˛Δy•zˆÏÜ˛yày•zl ~Ó˚ x@˝Ãfli xÇ¢!ê˛ xyÇ!¢Ü˛ ˆË˛ˆÏ. ÎyÎ˚ G ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛

ˆÜ˛y£Ï#Î˚ ôye (Cytoplasm) ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– ~•z ôyˆÏeÓ˚ §yˆÏÌ ÷e´yî%=!° !Ù!◊ï˛ •Î˚ G ÷ô%Ùye ~Ü˛!ê˛ ÷e´yî%

ê˛Δy•zˆÏÜ˛yày•zl ~ xÓ!fliï˛ !í˛¡∫Ü˛ ~Ó˚ !lˆÏ£ÏÜ˛ âê˛yÎ˚– !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çy•zˆÏàyê˛ (Zygote) ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚–

6.4.5  !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l / (Post-fertilisation changes)

!lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ §Ó≈≤ÃÌÙ ~Ü˛!ê˛ hflÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ Îy í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ó˚ à°y!ê˛ˆÏÜ˛ Óy!Ü˛ xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy Ü˛ˆÏÓ˚–

~•z§ÙÎ˚•z í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ó˚ l#ˆÏã˛Ó˚ xÇ¢!ê˛ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ G í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ó˚ ˛õyŸªÓï≈˛# ˆÜ˛y¢=!° «%˛o ï˛v lƒyÎ˚

!§í˛zˆÏí˛y˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zˆÏÙê˛y§ (Pseudoparenchymatous) hflÏÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z hflÏÓ˚!ê˛ e´Ù¢ Ó˚_´yË˛ÈüÈÓî≈ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚

G í˛zˆÏflõyÓ˚ (Oospore) ˆÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– í˛zˆÏflõyÓ˚ G ï˛yÓ˚ Ó˚_´yË˛ÈüÈÓˆÏî≈Ó˚ hflÏÓ˚ §Ù!‹TˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏe flõyˆÏÙ≈yÜ˛y˛õ≈

(Spermocarp) Ó°y •Î˚–

í˛zˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ Ó!•hflÏ hflÏÓ˚!ê˛ !Ól‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ G ÎÌyÎÌ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ çy•zˆÏàyê˛!ê˛ •…y§ !ÓË˛yçl (Meiosis) myÓ˚y 16-
32!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y¢ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y¢=!° !mÊœ˛ƒyˆÏç°yÎ%_´ •Î˚ ˆ§=!° !Ü˛S%È«˛î çˆÏ° §Ñyï˛yÓ˚ Ü˛yê˛yÓ˚

˛õÓ˚ lï%˛l •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛ (Coleochaete) ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÙ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛  ç#Ólã˛e´ !l!ò≈‹TË˛yˆÏÓ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ ly– •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÙ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˛õ%Ç G flf#ÈüüüÈçllˆÏÜ˛y¢

§,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ Îy !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n) í˛zˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ Îy •…y§ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ 8-32 !ê˛ !mÊœ˛ƒyˆÏç°yÎ%_´

ˆÜ˛y¢ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ í˛z!qòˆÏò• §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–
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!ã˛e 6.7 : ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛ ˛õy°!Ë˛lyê˛yÓ˚ (Colaochaete pulvinata) ˆÎÔl çlˆÏl xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# !Ó!Ë˛ß¨ í˛z!qò

ˆò•yÇ¢ G ï˛yˆÏòÓ˚ !ÓÓÓ˚î–
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6.5  §yÓ˚yÇ¢

Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆày¤˛#Ó˚ ˜¢Óy° §yÓ˚y !ÓˆÏŸª ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Chara ÈüÈ~Ó˚ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ 65!ê˛ ≤Ãçy!ï˛–

çˆÏ° !lÙ!Iï˛ ˜¢Óy° ˆòˆÏ• ≤Ãôyl x«˛ñ ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈Ùôƒ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÔlçll í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ˛˛õ%Ç çll

xDˆÏÜ˛ ˆ@’y!Óí˛z° ~ÓÇ flf# çll xDˆÏÜ˛ ÓˆÏ° !lí˛z!Ü˛í˛z°ñ í˛zˆÏflõyÓ˚ Ü˛y¤˛°– ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛ !Ùë˛y çˆÏ° ~ÓÇ Ó‡

ˆ«˛ˆÏe ~!˛õÊ˛y•zê˛ Ó˚*ˆÏ˛õG ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~Ó˚ Ìƒy°y§ x§Ù§Çfliy!lÜ˛ ~ÓÇ discoid—~•z ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ •Î˚–

xˆÏÎÔl G ˆÎÔlÈüüüÈò%•z ôÓ˚ˆÏîÓ˚ çll•z ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÔl çll í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏl

flõyˆÏÙ≈yÜ˛y˛õ≈ à!ë˛ï˛ •Î˚– í˛zˆÏflõyÓ˚ •…y§ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° 8–32!ê˛ !mÊœ˛ƒyˆÏç°yÎ%_´ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y¢ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚

ÌyˆÏÜ˛–

6.6  §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. Chara ÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl!ê˛ !°á%l–

2. Chara ÈüÈ~Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

3. !ã˛e§• ˆ@’y!Óí˛z° G !lí˛z!Ü˛í˛zˆÏ°Ó˚ àë˛l Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

4. Chara ÈüÈ~Ó˚ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ !°á%l ~ÓÇ xDç çll ˛õk˛!ï˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

5. Coleochaete ÈüÈ~Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

6. Coleochaete ÈüÈ~Ó˚ ˆÎÔl çll ˛õk˛!ï˛Ó˚ !ã˛e§• Óî≈ly !òl–

7. Coleochaete ÈüÈ~Ó˚ !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l §¡õˆÏÜ≈˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ !°á%l–

6.7  í˛z_Ó˚Ùy°y

1. 6.3.1 È xÇ¢ ˆòá%l–

2. 6.3.2 È xÇ¢ ˆòá%l–

3. 6.3 È ˆÏï˛ ˆ@’y!Óí˛z° G !lí˛z!Ü˛í˛zˆÏ°Ó˚ !ã˛e ≤Ãò!¢≈ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

6.3.3 È xÇˆÏ¢ ˆÎÔl çll ˛õk˛!ï˛!ê˛ Ó!î≈ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

4. 6.3.3 È xÇ¢ ˆòá%l–

5. 6.4.3 È xÇ¢ ˆòá%l–

6. 6.4.4 È xÇ¢ o‹TÓƒ–

7. 6.4.5 È xÇ¢ o‹TÓƒ–
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~Ü˛Ü˛ 7 ❐ çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#  (Xanthophyceae, Heterokontophyta)

àë˛l

7.1 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

7.2 ≤ÃhflÏyÓly

7.3 çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#ÈüÈÓ˚ §Ç!«˛Æ ̨õ!Ó˚ã˛Î˚

7.3.1 Ù%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ§Ù)•

7.3.2 çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

7.3.3 ˆÜ˛y£Ï#Î˚ àë˛l

7.3.4 ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ G Ó˚OÜ˛

7.3.5 §!MÈ˛ï˛ áyòƒ

7.3.6 çll

xl%¢#°l# ÈüÈ 1
7.4 Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

7.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl

7.4.2 Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl §¡õ Ï̂Ü≈̨  Ùï˛˛õyÌ≈Ü˛ƒ

7.4.3 Ó§!ï˛

7.4.4 xDç àë˛l

7.4.5 çll

xl%¢#°l# ÈüÈ 2
7.5 §yÓ˚yÇ¢

7.6 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

7.7 í z̨_Ó˚§Ç Ï̂Ü˛ï˛

7.1  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

● çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# xhs˝Ë%≈̨ _´ ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ~Ü˛!ê˛ flõ‹T ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl ~ÓÇ ~•z ̂ ◊î# §¡õ Ï̂Ü≈̨  §yôyÓ˚î

˛õ!Ó˚ã˛Î˚ !ò Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

● Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

● ~Ó˚ ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̂ Î Ùï˛ Ï̂Ë˛ò xy Ï̂SÈñ ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

● Óï≈̨ Ùy Ï̂l ̂ Ü˛l ̂ Ó¢#Ó˚ Ë˛yà ̃ ¢Óy°!Óò‰ ~ Ï̂Ü˛ çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó˚ ̨õÎ≈yÎ˚Ë%̨ _´ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl ï˛y Ó%!V˛ Ï̂Î˚ !ò Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

121
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7.2  ≤ÃhflÏyÓly

!çÉ ~ÙÉ !fløÌ çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§# G Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§# ̂ ◊î# ò%!ê˛ˆÏÜ˛ Ü˛ï˛Ü˛=!° §yôyÓ˚î ̃ Ó!¢ˆÏ‹TƒÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚

e´y•zˆÏ§yÊ˛y•zê˛y (Chysophyta) !ÓË˛yˆÏàÓ˚ xhs˝Ë%≈˛_´ Ü˛ˆÏÓ˚l– ï˛ˆÏÓ §Ü˛° ˜Ó!¢‹Tƒ=!° ~Ü˛•z ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ lyG ˛õyGÎ˚y

ˆÎ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– !Ü˛v ̂ Ü˛yl ly ̂ Ü˛yl ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ̃ Ó!¢‹Tƒ=!° •° ÈüÈ åÜ˛ä ̂ Ü˛y£ÏÈüÈ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ò%!ê˛ xÇ Ï̂¢ !ÓË˛_´– åáä

Êœ̨ y Ï̂ç°ymÎ˚ x§Ùyl ~ÓÇ !ê˛l Ï̂§° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ í z̨̨ õ!fli!ï˛– åàä ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚ !§!°Ü˛yÓ˚ xyhflÏÓ˚î– åâä §!MÈ˛ï˛ áyòƒ

!°í ẑ̨ ÏÜ˛y!§l åe´y•ẑ Ï§y°ƒy!Ùly!Ó˚lä– ̨õ)̂ ÏÓ≈ ~•z ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝Ë%≈̨ _´ Ü˛Ó˚y •ï˛– !Ü˛v ̨õÓ˚Óï≈̨ #Ü˛y Ï̂°

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!Ó ~Ó̊ xl%̨ õ!fli!ï˛ ~ÓÇ Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l Ï̂Î̊í˛ Ó̊O Ï̂Ü˛Ó̊ ≤Ãyôylƒ ~ÓÇ xlƒylƒ Ó̊O Ï̂Ü˛Ó̊ ̨õyÌ≈Ü˛ƒñ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ̊ñ Êœ̨ y Ï̂ç°yñ

§!MÈ˛ï˛ áyòƒñ ̨õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ xl%̨ õ!fli!ï˛ åÜ˛òy!ã˛Í ̂ òáy ÎyÎ˚ä •zï˛ƒy!òÓ˚ ̨õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ˚ çlƒ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ˚ ̨õ,ÌÜ˛

Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ï˛̂ ÏÓ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yÊ˛y•z§#Ó̊ §y Ï̂Ì çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó̊ Ìƒy°y Ï̂§Ó̊ àë˛làï˛ x Ï̂lÜ˛ §yò,¢ƒ xy Ï̂SÈ– Ù Ï̂l Ü˛Ó̊y •Î̊ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yÊ˛y•z§#

G çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# ̂ Ü˛yl §ã˛° ̃ ¢Óy° ̂ Ì Ï̂Ü˛ §Ùyhs˝Ó˚y° ̨õ Ï̂Ì !ÓÓ!ï≈̨ ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

Óï≈̨ Ùy Ï̂l çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl !l Ï̂Î˚ Î Ï̂Ì‹T Ùï˛ Ï̂Ë˛ò xy Ï̂SÈ– Ü˛yÓ˚G Ü˛yÓ˚G Ù Ï̂ï˛

~Ó˚ fliyl ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#ˆÏï˛ •GÎ˚y í˛z!ã˛ï˛– Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈÈüÈÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§ xyˆÏ°yã˛lyÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ~ ≤Ã§ˆÏD !l!ò≈‹TË˛yˆÏÓ

xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

7.3  çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#ÈüÈÓ˚ §Ç!«˛Æ ̨õ!Ó˚ã˛Î˚

7.3.1  Ù%áƒ Ï̃Ó!¢‹Tƒ §Ù)• / å˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ xôƒyˆÏÎ˚ 2.3.4 xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–

7.3.2  çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

Ó§!ï˛ ÈüÈ ≤Ãôylï˛/ fl∫yò%ç Ï̂° Ë˛y§Ùyl xÓfliyÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚– !Ü˛S%È !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ §Ñƒyï˛§Ñƒy Ï̂ï˛ ̂ òGÎ˚y Ï̂° Óy ày Ï̂SÈÓ˚

í˛yˆÏ° xÌÓy !Ë˛ˆÏç Ùy!ê˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ åˆÎÙlÈüÈHalosphaera, •ˆÏ°yˆÏfl≥˛Ó˚yä §yÙ%!oÜ˛–

xDç àë˛l ÈüÈ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚ ~•z ̂ ◊î# Ï̂ï˛ñ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ Ü˛E˛ Ï̂Î˚í˛ (coccoid), !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛

§y•zÊ˛l ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# §)eyÜ˛yÓ˚ ̃ ¢Óy° ̂ òáy ÎyÎ˚– §yÙylƒ !Ü˛S%È §ã˛° Êœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ Óy xƒy!ÙÓ Ï̂Î˚í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy°G

ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ ~Ó˚y ̂ Ü˛y£ÏÈüÈ≤ÃyÜ˛yÓ˚ !Ó•#l–

7.3.3 ˆÜ˛y£Ï#Î˚ àë˛l

ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ÈüÈ ˆÜ˛y£Ï ˛≤ÃyÜ˛yÓ˚ ≤Ãôylï˛/ gen. character ˆÌˆÏÜ˛ !°áˆÏï˛ •ˆÏÓ– ï˛ˆÏÓ Tribonema acquale

åê˛Δy•zˆÏÓyˆÏlÙy xƒyÜ%˛Î˚y!°ä ~ÓÇ Vaucheria åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yä ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆ§°%ˆÏ°yç myÓ˚y ˜ï˛Ó˚#– ≤Ãçy!ï˛

!Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ xyhflÏÓ˚î ̂ òáy ÎyÎ˚– Êœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛ ly–

xˆÏlÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ ˛õ!ê˛Δ!í˛ˆÏ§Ó˚ lƒyÎ˚ ò%!ê˛ áˆÏu˛ !ÓË˛_´ ÎyˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ x˛õÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ xyÇ!¢Ü˛ Ë˛yˆÏÓ ̂ ì˛ˆÏÜ˛ Ó˚yˆÏá

åˆÎÙl ÈüÈ Ophiocytium majus, x!Ê˛G§y•z!ê˛Î˚yÙ Ùƒyçy§ä– !Ü˛v ~•z ò%!ê˛ xÇ¢ xyˆÏ°yÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ̂ òáy ÎyÎ˚

ly– ̨õê˛y!¢Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛ çyï˛#Î˚ ̨õòyÌ≈ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à áu˛mÎ˚ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ̨õÓ˚•z ï˛y ̂ ÓyV˛y §Ω˛Ó– Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò•ñ

ˆÎÙl Tribonema bombycinum åê Δ̨y•ẑ ÏÓy Ï̂lÙy Ó!¡∫!§lyÙäñ T. minus åê Δ̨y•ẑ ÏÓy Ï̂lÙy Ùy•zly§ä •zï˛ƒy!ò ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛

ˆò• ≤ÃyÜ˛yÓ˚ H- xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ áu˛ !òˆÏÎ˚ ̃ ï˛Ó˚#–
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!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ÈüÈ̂ ò•ˆÏÜ˛y£Ï ~Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T– §y•zÊ˛l ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï Ó‡!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹Tñ ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚!Ó•#l

å!§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ä–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüÈÊœ̨ y Ï̂ç°y Î%_´ ̂ Ü˛y Ï̂£Ï Êœ̨ y Ï̂ç°ymÎ̊ §Ó≈òy•z ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ x@Ã̋Ë˛y Ï̂à Óy ≤ÃyÎ̊ x@Ã̋Ë˛y Ï̂à Î%_´ Ìy Ï̂Ü˛ñ Ü˛álG ̨õyŸª≈#Î̊Ë˛y Ï̂Ó

lÎ̊– Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ çyí˛̧y x§Ùylñ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ ò#â≈!ê˛ ̨õƒy Ï̂rê˛y!lÙy!ê˛Ü˛ Óy !ê˛l Ï̂§° G «%̨ oï˛Ó̊!ê˛ xƒy Ï̂e´y!lÙy!ê˛Ü˛ Óy ‡•z̨ õ°ƒy§

≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

7.3.4 ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ G Ó˚OÜ˛

ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ !í˛§Ü˛ Ï̂Î˚í˛ (discoid) xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ •° Ï̂ò §Ó%ç Ó Ï̂î≈Ó˚– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ çƒy Ï̂siy!Ê˛ Ï̂°Ó˚

≤Ãyôy Ï̂lƒÓ˚ çlƒ•z •° Ï̂ò §Ó%ç •Î˚–

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!Ó xl%̨ õ!fliï˛– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ•z Vaucheria åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó̊Î̊yä G Tribonema åê Δ̨y•ẑ ÏÓy Ï̂lÙyäÈüÈÓ̊ ˆ«˛ Ï̂e

ˆòáy ÎyÎ̊– Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l Ï̂Î̊í˛ Ó̊OÜ˛ ≤Ãôylï˛ ÈüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l çyï˛#Î̊– çƒy Ï̂siy!Ê˛° •° ÈüÈ Êœ̨ ƒy!Ë˛!§l G Êœ̨ ƒy Ï̂Ë˛yçƒy!sil ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊–

ã˛«%̨ !Ó®% Óy !fiê˛àÙy §yôyÓ̊îï˛ ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊Ó̊ Ù Ï̂ôƒ xÓ!fliï˛– ï˛ Ï̂Ó ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊ §yôyÓ̊îï˛ ̨õy•z!Ó̊l Ï̂Î̊í˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly–

7.3.5 §!MÈ˛ï˛ áyòƒ

fiê˛yã≈˛ ÌyˆÏÜ˛ ly– ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˜ï˛°!Ó®% ~ÓÇ e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚l (chrysolaminarin) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚lˆÏÜ˛ !°í˛zˆÏÜ˛y!§lG (leucosin) Ó°y •Î˚–

7.3.6 çll

!ï˛l≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüÈxDçñ x Ï̂ÎÔl G ̂ ÎÔl çll– ï˛ Ï̂Ó ≤Ãôylï˛/ xDç G x Ï̂ÎÔl çl Ï̂lÓ˚ ≤Ãyôylƒ

ˆòáy ÎyÎ˚– Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ òˆÏ• á!u˛Ë˛ÓˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ xDç çll âˆÏê˛– Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ~Ó˚*˛õ xDç

çll ̂ òáy ÎyÎ˚– xyÓyÓ˚ !mÈüÈ!ÓË˛yçl ≤Ã!e´Î˚yG ̂ òáy ÎyÎ˚–

xˆÏÎÔl çll !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ flõyÓ˚ Óy ̂ Ó˚î% §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §¡õß¨ •Î˚– !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ flõyÓ˚ •° ÈüÈ §ã˛° ç%ˆÏflõyÓ˚ñ

!lŸã˛° xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ñ xƒy!Ü˛!lê˛ ~ÓÇ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ !§fiê˛ (cyst) Óy fiê˛y Ï̂ê˛y Ï̂flõyÓ˚ (statospore)

ˆòáy ÎyÎ˚– ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG ò%!ê˛ x§Ùyl Êœ˛yˆÏç°y x@˝ÃË˛yˆÏà Î%_´ ÌyˆÏÜ˛– ˆSÈyê˛!ê˛ xƒyˆÏe´y!lÙƒy!ê˛Ü˛ Óy ‡•z˛õ°ƒy§

ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ~ÓÇ Óí ¸̨!ê˛ ̂ SÈyê˛!ê˛Ó˚ ≤ÃyÎ˚ 4-6 =î Îy ̨õƒy Ï̂rê˛y!lÙy!ê˛Ü˛ Óy !ê˛l‰̂ Ï§° ôÓ˚̂ ÏîÓ˚–

ˆÎÔl çll á%Ó•z Ü˛Ù ˆòáy ÎyÎ˚– !ï˛l!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !l!Ÿã˛ï˛ Ë˛yˆÏÓ ˆÎÔl çll ˛õyGÎ˚y ˆàˆÏSÈ– Botrydium

granulatum åÓ!ê Δ̨!í˛Î̊yÙ @˝Ãyl%°ƒyê˛yÙä ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ̊– Tribonema åê Δ̨y•ẑ ÏÓy Ï̂lÙyäÈüÈÓ̊

ˆÜ˛yl ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ àƒyˆÏÙê˛ ≤ÃÌˆÏÙ !fliÓ˚ xÓfliyÎ˚ xyˆÏ§ ~ÓÇ ï˛yˆÏÜ˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ §ã˛° àƒyˆÏÙê˛ !âˆÏÓ˚ ôˆÏÓ˚– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ

~Ü˛!ê˛ myÓ˚y !l!£Ï_´ •Î˚– xÌ≈yÍ ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ ÎÔl çll xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§– Vaucheria åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yäÈüÈÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛

§%flõ‹T í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚–

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

(1) çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚y §yôyÓ˚îï˛ !Ü˛Ó˚*˛õ çyÎ˚àyÎ˚ çß√yÎ˚⁄
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(2) xDç ̂ ò Ï̂•Ó˚ àë˛làï˛ ̃ Ó!ã˛ Ï̂eÓ˚ !òÜ˛ !ò Ï̂Î˚ çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó˚ §y Ï̂Ì ̂ Ü˛yl‰ ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ §yò,¢ƒ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(3) çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(4) çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l ÎyÓ˚ ̂ ò• H-xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ áu˛ myÓ˚y ̃ ï˛Ó˚#–

(5) çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂° Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ xÓfliyl G ≤ÃÜ,̨ !ï˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(6) çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ë%̨ _´ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó˚Ç •°‰̂ Ïò §Ó%ç •GÎ˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚î !Ü˛⁄

(7) çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ë%̨ _´ ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó G ̨õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ !Ü˛⁄

(8) çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ë%̨ _´ ̃ ¢Óy Ï̂° §!MÈ˛ï˛ áy Ï̂òƒÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ !Ü˛⁄

(9) çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ë%̨ _´ ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ Ü˛yl‰ ≤ÃÜ˛yÓ˚ çl Ï̂lÓ˚ ≤Ãyôylƒ ̂ Ó¢#⁄

(10) çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó̊ xhs˝à≈ï˛ !ï˛l!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ lyÙ Ü˛Ó̊&l Îy Ï̂òÓ̊ ~Ü˛!ê˛ Ï̂ï˛ xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ñ ~Ü˛!ê˛ Ï̂ï˛ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§

~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ Ï̂ï˛ í z̨àƒyÙy§ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚–

7.4  VaucheriaÈüÈÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

7.4.1  ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic Position)

ˆÓy”˛ ~ÓÇ GÎ˚y•z!l (1985) /

!ÓË˛yà ÈüÈ e´y•zˆÏ§yÊ˛y•zê˛y (Chrysophyta)

ˆ◊î# ÈüÈ çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§# (Xanthophyceae)

Óà≈ ÈüÈ Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y!°§ (Vaucheriales)

ˆàye ÈüÈ Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y!§ (Vaucheriaceae)

àî ÈüÈ Vaucheria åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yä

≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ sessilis åˆ§§y•z!°§‰ä

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ Vaucheria geminata åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆç!Ùlyê˛yäñ V. sessilis åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y

ˆ§§y•z!°§‰äñ V. gardneri åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y àyí≈˛ˆÏl!Ó˚äñ V. terrestris åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ̂ ê˛ˆÏÓ˚§‰!ê˛Δ§ä •zï˛ƒy!ò–

7.4.2. Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl §¡õˆÏÜ≈˛ Ùï˛˛õyÌ≈Ü˛ƒ

!Ó!Ë˛ß¨ ̃ ¢Óy°!Óò‰à Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl !l Ï̂Î˚ ò%ÛôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ùï˛ xy Ï̂SÈ–

!Ê ˛Ÿã˛ (Fritsch, 1935) ~Ó˚ ÙˆÏï˛ !l¡¨!°!áï˛ Ü˛yÓ˚î=!°Ó˚ çlƒ Ë˛yí˛zˆÏã˛!jÓ˚Î˚yˆÏÜ˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#ˆÏï˛ Ó˚yáy

í z̨!ã˛ï˛–



NSOU ● 6CC-BT-05 125

(a) Ìƒy°y§ §y•zÊ˛l ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ !§ Ï̂ly§y•z!§Ü˛ ̂ ò• !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛–

(b) ̂ ÎÔl çll í˛zàƒyÙy§ Îy çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ xlƒylƒ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ ly–

(c) Ó‡ Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T !§l‰ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ!fli!ï˛–

!Ê ̨ Ÿã˛ Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó̊Î̊y àî Ï̂Ü˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó̊ xhs˝à≈ï˛ §y•ẑ ÏÊ˛y Ï̂l°#§ (Siphonales) Ó Ï̂à≈ fliy˛õl Ü˛ Ï̂Ó̊l– Ë˛yÓ̊ï˛#Î̊

˜¢Óy°!Óò‰ xyˆÏÎ˚DyÓ˚ (lyengar, 1951), ˆË˛B˛ê˛Ó˚yÙl‰ (Venkataraman) ~ˆÏÜ˛ §ÙÌ≈l Ü˛ˆÏÓ˚l–

!Ü˛v Óï≈˛ÙyˆÏl ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°!Óò‰àî åÙ!Ó˚§ñ Morris, 1968; ˆ≤Ã§Ü˛ê˛ñ Prescott, 1969; ã˛ƒy˛õÙƒyl

G ã˛ƒy˛õÙƒylñ Chapman & Chapman, 1973; ˆÓy”˛ G GÎ˚y•z!lñ Bold & Wynne, 1985; Ü%˛ÙyÓ˚ G !§Çñ

Kumar & Sing, 1982; •Ü‰˛ñ Ùƒyl‰ G çl‰ñ Hoek, Mann & Jahns, 1998) !l¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ=!°Ó˚ í˛z˛õÓ˚

!Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ Ï̂Ü˛ x Ï̂lÜ˛ê˛y !l!Ÿã˛ï˛ Ë˛y Ï̂Ó çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ xhs˝Ë%≈̨ _´ Ü˛ Ï̂Ó˚l /

(a) ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆ§°%ˆÏ°yç ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏ°G ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xlƒylƒ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆ§°%ˆÏ°yˆÏçÓ˚ §yˆÏÌ ~Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

Óï≈˛Ùyl åã˛ƒy˛õÙƒyl G ã˛ƒy˛õÙƒylñ 1973)–

(b) Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yÎ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° ÈüÈ !Ó xl%̨ õ!fliï˛ Îy çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó˚ xlƒylƒ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ–

(c) ̨õy•z!Ó̊l Ï̂Î̊í˛!Ó•#l !í˛̂ Ï¢Ó̊ lƒyÎ̊ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛ñ Îy çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Î̊yl‰ Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l Ï̂Î̊í˛ Ó̊OÜ˛ åÜ˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l G çƒy Ï̂siy!Ê˛°ä

ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe §y•zˆÏÊ˛yˆÏl!§Î˚y§ ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§Ó˚ lƒyÎ˚ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyçƒy!sil (siphonoxanthin) ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

(d) §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ̃ ï˛° !Ó®% Îy çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ–

(e) ̨õ%Ç àƒyˆÏÙˆÏê˛ ò%!ê˛ ̨ õyŸª≈#Î˚ñ x§Ùyl ̃ òâ≈ƒ!Ó!¢‹T Êœ˛yˆÏç°y Óï≈˛Ùyl ÎyˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ê˛lˆÏ§° G x˛õÓ˚!ê˛ ‡•z˛õ°ƒy§

≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eG ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ ̃ Ó!¢‹Tƒ–

(f) Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚y •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ̃ ¢Óy° !Ü˛v ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ xlƒylƒ §y•zÊ˛ Ï̂l!§Î˚y§ ̃ ¢Óy° !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚

åˆÎÙl ÈüÈ Ü˛°yÓ˚̨ õyñ Caulerpaä åã˛ƒy˛õÙƒyl G ã˛ƒy˛õÙƒylñ 1973ä–

7.4.3  Ó§!ï˛

Vaucheria åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yä ≤Ãôylï˛ !Ùë˛y çˆÏ°ñ ̂ ÎÙl ÈüÈ •…òñ ̨õ%Ü%˛Ó˚ñ ̂ í˛yÓyñ ly°y •zï˛ƒy!ò fliyˆÏl Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– fli°ç

≤Ãçy!ï˛ §Ñƒyï˛§ÑƒyˆÏï˛ Ùy!ê˛ˆÏï˛ §Ó%ç xyhflÏÓ˚î §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ §yÙ%!oÜ˛ (Vaucheia piloboloides,

Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ̨õy•zˆÏ°yˆÏÓyˆÏ°yˆÏÎ˚!í˛§‰ä– ï˛ySÈyí˛¸y V. jonesii åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ̂ çyˆÏl!§ä lyÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛!ê˛ ÓÓ˚ˆÏÊ˛ çß√yÎ˚– V.

geminata åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ̂ ç!ÙˆÏlê˛yä ≤Ãçy!ï˛!ê˛ ÷ô% fliˆÏ° çß√yÎ˚–

7.4.4  xDç àë˛l å7.4 !ã˛ˆÏe ˛õ!Ó˚îï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛l ˆòGÎ˚y xyˆÏSÈä

~ˆÏòÓ˚ ˆò• ¢yáy!ß∫ï˛ l°yÜ˛yÓ˚ñ §)eÓÍñ ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚!Ó•#l Ó‡!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T !§ˆÏly§y•z!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ˆò•!ê˛

!l¡¨Ë˛y Ï̂à ~Ü˛!ê˛ Óî≈•#l ̂ •y”˛Ê˛yfiê˛ myÓ˚y Ùy!ê˛Ó˚ §y Ï̂Ì xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛–
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ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ á%Ó•z ̨ õyï˛°y ~ÓÇ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ !Ó!¢‹T– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ̂ ˛õÜ‰˛ˆÏê˛yç myÓ˚y ~ÓÇ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ̂ §°%ˆÏ°yç

myÓ˚y à!ë˛ï˛–

l°yÜ˛yÓ˚ ̂ ò Ï̂•Ó˚ ̂ Ü˛wflî Ï° ~Ü˛!ê˛ à•¥Ó˚ §)̂ ÏeÓ˚ x@˝ÃË˛yà ̂ Ì Ï̂Ü˛ !l¡¨Ë˛yà ̨õÎ≈hs˝ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ê˛ Ï̂° ̂ Ü˛w#Î˚ à•¥Ó˚̂ ÏÜ˛ !â Ï̂Ó˚

§y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂ÙÓ̊ ̨õ%Ó̊& xyhflÏÓ̊î xÓ!fliï˛– x§Çáƒ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ñ ̨õy•z!Ó̊l Ï̂Î̊í˛ !Ó•#l !í˛¢ Óy ã˛yÜ‰̨ !ï˛Ó̊ lƒyÎ̊ x§Çáƒ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛

åˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!Ó ly ÌyÜ˛yÎ̊ x Ï̂l Ï̂Ü˛ ~ Ï̂Ü˛ ̂ e´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ̊ Ó Ï̂°lä ~ÓÇ §!MĘ̀ ï˛ áyòƒ ̃ ï˛°!Ó®%Ó̊* Į̈̂ õ §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù !Óhfl,Ïï˛

Ìy Ï̂Ü˛– ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ~ Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!Ó Ìy Ï̂Ü˛ ly ï˛̂ ÏÓ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ•z ̂ òáy ÎyÎ̊– ï˛ySÈyí˛̧y çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó̊

˜Ó!¢‹TƒÎ%_´ §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ̊ Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l Ï̂Î̊í˛ Ó̊OÜ˛ (7.3.2 xÇ Ï̂¢ x Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈä Ìy Ï̂Ü˛–

7.4.5  çll

!ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌy ÈüÈ xDçñ xˆÏÎÔl G ˆÎÔl çll–

xDç çll / á!u˛Ë˛ÓˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ §¡õß¨ •Î˚–

x Ï̂ÎÔl çll / !Ó!Ë˛ß¨≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §¡õß¨ •Î˚–

(a) Ó‡Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T ç%̂ ÏflõyÓ˚ myÓ˚y / §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò Ï̂•Ó˚ x@˝ÃË˛yà !Ü˛S%Èê˛y fl≥˛#ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãfli≤ÃyÜ˛yÓ˚ §,!‹TÓ˚

ÙyôƒˆÏÙ í˛z_´ fl≥˛#ï˛ xÇ¢ Ù)° ˆò• ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˛õ,ÌÜ˛ •GÎ˚y ~•z fl≥˛#ï˛ xÇ¢ˆÏÜ˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ÓˆÏ°–

Ó‡!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T ç%ˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •Î˚– !lí˛z!Üœ˛Î˚y§=!° ˛õ!Ó˚!ô ÓÓ˚yÓÓ˚ !ÓlƒhflÏ •Î˚ ~ÓÇ

ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚=!° !Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ fliylyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ~Ü˛ Ï̂çyí ¸̨y Êœ̨ y Ï̂ç°y §,!‹T •Î˚–

Ê˛ˆÏ° §Ù@˝Ã §B%˛!ã˛ï˛ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛!ê˛ Ó‡ Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ~Ü˛!ê˛ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚ ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚ˆÏÜ˛ Ü˛Ù˛õyí˛zu˛

ç%ˆÏflõyÓ˚ (compound zoospore) Óy !§ˆÏlyç%ˆÏflõyÓ˚ Ó°y •Î˚– !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T ç%ˆÏflõyÓ˚ ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ~ôÓ˚ˆÏîÓ˚

ç%ˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ!Ó˚îï˛ ç%ˆÏflõyÓ˚!ê˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà !SÈo §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§–

ç%̂ ÏflõyÓ˚!ê˛ !Ü˛S%È §Ù Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ ç Ï̂° §Ñyï˛yÓ˚ ̂ Ü˛ Ï̂ê˛ ̂ Óí ¸̨yÎ˚ ~ÓÇ ̨õ Ï̂Ó˚ Ùy!ê˛Ó˚ ̂ Ü˛yl fliy Ï̂l !fliÓ˚ •Î˚ñ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y ̨õ!Ó˚ï˛ƒyà Ü˛ Ï̂Ó˚

~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ̨õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛ •Î˚– ~Ó˚ ̂ ò• ̂ ÌˆÏÜ˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ l°yÜ˛yÓ˚ í˛z˛õÓ,!k˛ §,!‹T •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

çyï˛#Î˚ ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ xlƒ=!° °¡∫y •ˆÏÎ˚ í˛z!qò ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–  å!ã˛e 7.1) ä

(b) xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚ (Aplanospore) myÓ˚y / Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚

˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢‹T Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y !Ó•#l !lŸã˛° ̂ Ó˚î% àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ~ Ï̂Ü˛ xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚

Ó°y •Î˚– ~!ê˛ ç%̂ ÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ lƒyÎ˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ ̂ Ó!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy Ï̂§ ~ÓÇ §Ó˚y§!Ó˚ xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ l)ï˛l ̃ ¢Óy° ̂ ò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

V.geminata åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚y ̂ ç!Ùlyê˛yäñ V.uncinata åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚y xyl!§lyê˛yä •zï˛ƒy!ò ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ òáy            ÎyÎ˚–

å!ã˛e 7.2 cä

xƒy!Ü˛!lê˛  (Akinete) myÓ˚y / xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚ ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ l°yÜ˛yÓ˚ ˆò•!ê˛ fliyˆÏl fliyˆÏl ≤Ãfli≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y

!ÓË˛_´ •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ ̨õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ̨õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ Ó‡ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T xƒyÜ˛y•z!lê˛ Óy !•˛õˆÏlyˆÏflõyÓ̊ ~

˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚y ̂ ç!Ùlyê˛y  ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ~!ê˛ ̂ òáy ÎyÎ˚– x Ï̂lÜ˛ §ÙÎ˚ !•˛õ Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚=!° xyÓ˚G ̨õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y
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˛õ!Ó˚̂ ÏÓ!‹Tï˛ • Ï̂Î˚ ~Ü˛•z §y!Ó˚̂ Ïï˛ !ÓlƒhflÏ • Ï̂Î˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ !§fiê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂jÓ˚– Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yÓ˚  ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ xÓfliy Ï̂Ü˛ àyÇ Ï̂@˝Ãy!§Ó˚y

(Gongrosira) lyÙÜ˛ xlƒ ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ÙˆÏï˛y ˆòáˆÏï˛ •Î˚ ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ àyÇˆÏ@˝Ãy!§Ó˚y ò¢y Ó°y •Î˚ å!ã˛e 7.2ä–

xl%Ü)̨ ° ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ≤Ã!ï˛!ê˛ !§fiê˛ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ Ë˛ Ï̂. l@¿ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ Óy•ẑ ÏÓ˚ í z̨ß√%_´ •Î˚ ~ÓÇ xƒy!ÙÓyÓ˚ lƒyÎ˚ ̂ òáyÎ˚– ~!ê˛ ≤ÃyÜ˛yÓ˚

ˆò• ly!°Ó˚ lƒyÎ˚ í˛z˛õ°!∏˛ G ̂ Ü˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ l)ï˛l ̃ ¢Óy° ̂ ò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÎÔl çll / ̂ ÎÔl çll í z̨àƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z §•Óy§# (monoecious) ̂ ÎÙl ÈüÈ Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚y

ˆ§§y•z!°§ñ Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆç!Ùlyê˛y  •zï˛ƒy!ò– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ˆÎÙl ÈüÈ Vaucheria dichotoma åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y

í˛y•zÜ˛ê˛Ùyäñ V. litoria åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y !°ˆÏê˛y!Ó˚Î˚yä ≤ÃË,˛!ï˛ !Ë˛ß¨Óy§# (dioecious)– å!ã˛e 7.4)

çll xD Ï̂Ü˛ ̨õ%Çôyl# (antheridia) ~ÓÇ flf#ôyl# (oogonia) Ó°y •Î˚– ̨õ%Çôyl# G flf#ôyl# ~Ü˛•z ¢yáyÎ˚ §yôyÓ˚îï˛

˛õy¢y˛õy!¢ á%Ó•z Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ çß√yÎ˚– ̨õ%Çôyl# G flf#ôyl# ~Ü˛•z Ó,̂ Ïhs˝Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Óy Ó,hs˝•#l xÓfliyÎ˚ çß√y Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– =FSÈyÜ˛y Ï̂Ó˚

xÓ!fliï˛ í˛zˆÏày!lÎ˚yÓ˚ ÙyV˛áyˆÏl ~Ü˛!ê˛ ˛õ%Çôyl# ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ xÌÓy í˛zˆÏày!lÎ˚y G ˛õ%Çôyl# í˛zË˛Î˚•z xDçˆÏòˆÏ•Ó˚ í˛z˛õÓ˚

!mÈüÈ˛õyŸª≈#Î˚Ë˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ≤Ãçy!ï˛ !Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ !Ólƒy§ •Î˚ å!ã˛e 7.3ä–

˛õ%Çôyl# Óy xƒyl‰ˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙ / ̂ Ü˛yl ̨õ!Ó˚îï˛ §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò• ̂ ÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ̨ õyŸª≈#Î˚ ¢yáy Ó,!k˛ ̂ ˛õˆÏÎ˚ Óe´yÜ˛yÓ˚ Ó˚*˛õ

ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~Ó˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ñ ̂ e´yÙy Ï̂ê˛yÊ˛yÓ˚ ~ÓÇ §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ §!MÈ˛ï˛ •Î˚– xï˛/˛õÓ˚ Óe´yÜ˛yÓ˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à

≤Ãfli≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y !l¡¨Ë˛yà ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ̨õ,ÌÜ˛ •GÎ˚y ~•z x@˝ÃË˛yà Ï̂Ü˛ ̨õ%Çôyl# Ó Ï̂°– ̨õ%Çôyl# Ï̂ï˛ xÓ!fliï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ÷e´yl%ˆÏï˛ (antherozoid) ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ÷e´yî%ˆÏï˛ ò%!ê˛

x§Ù ̨õyŸª≈#Î˚ Êœ˛yˆÏç°y ÌyˆÏÜ˛– ̨õ%Çôyl#Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà !SÈo §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ÷e´yî% Óy•zˆÏÓ˚ !l‹;˛yhs˝ •Î˚–

flf#ôyl# Óy í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ / flf#ôyl# àë˛lÜ˛y Ï̂° §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò Ï̂•Ó˚ !l!ò≈‹T xÇ¢!ê˛ fl≥˛#ï˛ • Ï̂ï˛ ÷Ó˚& Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~•z xÇ Ï̂¢

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ ̃ ï˛°!Ó®% §• Óî≈•#l §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ §!MÈ˛ï˛ •Î˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ §y•zˆÏê˛y≤’yçÙˆÏÜ˛ GÎ˚yu˛yÓ˚≤’yçÙ Ó Ï̂°– fl≥˛#ï˛

xÇ¢!ê˛ ̂ àyí˛¸yÓ˚ !òˆÏÜ˛ ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ Ù)° ̂ ò• ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ Ó,!k˛ ̂ ˛õˆÏÎ˚ ̂ ày°yÜ˛yÓ˚

Óy !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ «%˛o Ó,hs˝ !Ó!¢‹T Óy Ó,hs˝•#l flf#ôyl#ˆÏï˛ ̨ õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ̨ õ!Ó˚îï˛ flf#ÈüÈôyl#Ó˚ ÓÑyÜ˛yˆÏly x@˝ÃË˛yˆÏà ̨õyá#Ó˚ ̂ ëÑ̨ yˆÏê˛Ó˚

lƒyÎ˚ xÇ¢ ÌyˆÏÜ˛– flf#ôyl#Ó˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ §B%˛!ã˛ï˛ G ˆày°yÜ,˛!ï˛ Ó˚*˛õ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ GË˛yÙ (ovum) Óy

!í˛¡∫yî%ˆÏï˛ ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ̂ ëÑ˛yˆÏê˛Ó˚ l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ !í˛¡∫yî%Ó˚ xÇ¢!ê˛ fl∫FSÈ ̂ òáyÎ˚ñ ~•z fliylˆÏÜ˛ @˝Ãy•Ü˛ !Ó®% Óy !Ó˚ˆÏ§˛õ!ê˛Ë˛ flõê˛

(receptive spot) ÓˆÏ°– !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ̨õ)̂ ÏÓ≈ !í˛¡∫yî%ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÌyˆÏÜ˛– ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚ ÓyÜ˛# !lí˛z!Üœ˛Î˚y§=!°

•Î˚ !Ól‹T •Î˚ lï%̨ Óy ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ §,!‹TÓ˚ ̨õ)̂ ÏÓ≈•z ≤Ãôyl §)̂ ÏeÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xÌ≈yÍ xDç ̂ ò Ï̂• ã˛ Ï̂° ÎyÎ˚– flf#ôyl#Ó˚ ̂ ëÑ̨ y Ï̂ê˛Ó˚ ÙyÌyÓ˚

xÇ¢!ê˛ !ç Ï̂°!ê˛ Ï̂l Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ñ Ê˛ Ï̂° ~Ü˛!ê˛ !SÈ Ï̂oÓ˚ §,!‹T •Î˚– ~•z !SÈo !ò Ï̂Î˚ !mÈüÈÊœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ ÷e´yî% ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó ̊~ÓÇ

~Ü˛!ê˛ Ùye ÷e´yî% !í˛¡∫yî%Ó˚ §y Ï̂Ì !l!£Ï_´ •Î˚– !l!£Ï_´ !í˛¡∫yî%!ê˛ xyÓ˚G áyòƒ §MÈ˛Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ̨õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ!‹Tï˛

•ˆÏÎ˚ çy•zˆÏàyê˛ Óy í˛zˆÏflõyÓ˚ (Oospore) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

!Ó◊yÙÜ˛y° ˆ¢£Ï •GÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ í˛zˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÙyˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§

àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ §Ó˚y§!Ó˚ l°yÜ˛yÓ˚ !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ ̂ ò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e °«˛î#Î˚ ̂ Î í ẑ̨ ÏflõyÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛yl !Ù Ï̂Î˚y Ï̂flõyÓ˚

í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ly–
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xl%¢#°l# ÈüÈ 2

(1) VaucheriaÈüÈÓ˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(2) VaucheriaüÈÓ˚ ò%!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(3) VaucheriaüÈÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §yÙ%!oÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(4) ÓÓ˚̂ ÏÊ˛ çß√yÎ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ Vaucheria ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(5) !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(6) Vaucheria ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(7) VaucheriaüÈÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛Î˚!ê˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

(8) ÚàyÇ Ï̂@˝Ãy!§Ó˚y ò¢yÛ !Ü˛⁄

(9) VaucheriaüÈÓ˚ ˛õ%Çôyl# G flf#ôyl# ˆòáˆÏï˛ ˆÜ˛Ùl⁄

(10) VaucheriaüÈÓ˚ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(11) VaucheriaüÈÓ˚ ÷e´yî%Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l

7.5  §yÓ˚yÇ¢

●  çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy° ≤Ãôylï˛/ !Ùë˛y çˆÏ° G §Ñƒyï˛§ÑƒyˆÏï˛ Ùy!ê˛ˆÏï˛ çß√yÎ˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ §yÙ%!oÜ˛–

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚ ~ Ï̂«˛ Ï̂eG !Ó!Ë˛ß¨ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ò%Û~Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ SÈyí ¸̨y ≤Ãôylï˛ ̂ ˛õ Ï̂Qyç myÓ˚y à!ë˛ï˛– x Ï̂lÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ò%!ê˛ á Ï̂u˛ !ÓË˛_´–

xˆÏlÜ˛ ˆ«˛ˆÏe §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò•!ê˛ H– xyÜ,˛!ï˛Ó˚ áˆÏu˛ !ÓË˛_´– §ã˛° ˆÜ˛yˆÏ£Ï Êœ˛yˆÏç°y ˆçyí˛¸y x§Ùyl ~ÓÇ ≤ÃyÎ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà

Î%_´– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó Ìy Ï̂Ü˛ ly– çƒy Ï̂siy!Ê˛ Ï̂°Ó˚ ̨≤Ãyôy Ï̂lƒÓ˚ çlƒ ~•z ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó˚Ç •° Ï̂òÈüÈ§Ó%ç •Î˚– §!MÈ˛ï˛ áyòƒ

e´y•ẑ Ï§y°ƒy!Ùly!Ó˚l ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– çll ≤Ãôylï˛ xDç G x Ï̂ÎÔl çll ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ §¡õß¨ •Î˚– Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ÎÔl çll

ˆòáy ÎyÎ˚–

Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó̊Î̊y  ≤Ãçy!ï˛!ê˛ §y•ẑ ÏÊ˛y Ï̂l!§Î̊y§ !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ̃ ¢Óy°– ~Ó̊ ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl !l Ï̂Î̊ Ùï˛ Ï̂Ë˛ò xy Ï̂SÈ–

x Ï̂ÎÔl çl Ï̂l §,‹T ç%̂ ÏflõyÓ˚ Ó‡Êœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ !§l‰ç%̂ ÏflõyÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ̂ ÎÔl çll í z̨àƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– §%flõ‹T G ̃ Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈

˛õ%Çôyl# G flf#ôyl# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

7.6 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!° í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(2) çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î !òl–
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!ã˛e lÇ 7.1 : a – b, Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y– (a) xˆÏÎÔl çlló  (b) !§lç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ !ÓÓ!ô≈ï˛ ~Ü˛yÇ¢–
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!ã˛e lÇ 7.2 : (a) - (c), Vaucheria ÈüÈ xˆÏÎÔl çll–  (a), (b) - !§fiê˛Î%_´ àyÇˆÏ@˝Ãy!§Ó˚y ò¢yó (c) xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚–

!ã˛e lÇ 7.3 : VaucheriaÈüÈÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ çll xˆÏDÓ˚ xÓfliyl– (a) Vaucheia sessilis åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆ§§y•z!°§äó

~Ü˛!ê˛ xƒyl Ï̂Ì!Ó˚!í˛Î˚yÙ G ~Ü˛!ê˛ í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ ̨õy¢y˛õy!¢ xÓ!fliï˛ó (b) V. gardneri åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚y àyí≈̨ Ï̂l!Ó˚äó ~Ü˛=FSÈ í ẑ̨ Ïày!lÎ˚y

G ~Ü˛!ê˛ xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙó (c) V. geminata åË˛y•zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆç!Ùlyê˛yäó ~Ü˛!ê˛ Ó,ˆÏhs˝Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ò%!ê˛ í˛zˆÏày!lÎ˚y G ~Ü˛!ê˛

xƒyl Ï̂Ì!Ó˚!í˛Î˚yÙó (d) V.terrestris åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚y ̂ ê˛ Ï̂Ó˚§!ê Δ̨§äó ~Ü˛!ê˛ Ó,̂ Ï_Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ G ~Ü˛!ê˛ xƒyl Ï̂Ì!Ó˚!í˛Î˚yÙó

(e) V. jonesii åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆçyˆÏl!§äó !mÈüÈ˛õyŸª≈#Î˚Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ í˛zˆÏày!lÎ˚y G xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚y–
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!ã˛e lÇ 7.4 / Vaucheria ÈüÈ ˆÎÔl çll ã˛e´–
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(3) VaucheriaÈüÈÓ˚ ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̂ Î Ùï˛ Ï̂Ë˛ò xy Ï̂SÈ ï˛y Î%!_´§• xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l– xy˛õ!l ̂ Ü˛yl!ê˛ Ï̂Ü˛

§ÙÌ≈l Ü˛ Ï̂Ó˚l–

(4) Vaucheria !Ü˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ fliyˆÏl çß√yÎ˚⁄ ~Ó˚ xDç àë˛l !ã˛e§• §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

(5) VaucheriaüÈÓ˚ xˆÏÎÔl çll ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ Ó˚î% §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(6) VaucheriaÈüÈÓ˚ ˆÎÔl çll !Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚⁄ !ã˛e §• ~Ó˚ ˆÎÔl çll ˛õk˛!ï˛!ê˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

7.7  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# ÈüÈ 1
1 – 10 : 7.3.1 ~ÓÇ 7.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2
1 – 11 7.4 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 1 7.3.1 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 2 7.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 3 7.4.2 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 4 7.4.3 G 7.4.4 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 5 7.4.5 ÈüÈ~Ó˚ xˆÏÎÔl çll xÇ¢–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 6 7.4.5 ÈüÈ~Ó˚ ˆÎÔl çll xÇ¢–
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~Ü˛Ü˛ ≠ 8 ❐ Óƒy!§°y!Ó̊GÊ˛y•z§# (Bacillariophyceae, Heterokontophyta)

àë˛l

8.1 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

8.2 ≤ÃhflÏyÓly

8.3 Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ ̃ Ó!¢‹Tƒ §Ù)•

8.4 Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

xl%¢#°l#ÈüüüÈ1

8.5 §yÓ˚yÇ¢

8.6 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

8.7 í z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

8.1  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝Ë%≈˛_´ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ ~Ü˛!ê˛ flõ‹T ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl ~ÓÇ ~•z ˆflÀî# §¡õˆÏÜ≈˛

§yôyÓ˚î ̨õ!Ó˚ã˛Î˚ !ò Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

8.2  ≤ÃhflÏyÓly

Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ §yôyÓ˚î Ü˛ÌyÎ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù Ó°y •Î˚– ~Ó˚y xyî%Ó#«˛!îÜ˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ~Ü˛ Ó,•Í

çàÍ– ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !§!°Ü˛y myÓ˚y x!ï˛ §%®Ó˚ x°B˛Ó˚îÎ%_´– ~Ó˚y xyò¢≈ Ê˛y•zˆÏê˛y≤’yÇê˛l– ç°ç •zˆÏÜ˛y!§ˆÏfiê˛ˆÏÙ ~ˆÏòÓ˚

=Ó˚&c x˛õ!Ó˚§#Ù– ~•z ̃ ¢Óy° §¡õˆÏÜ≈˛ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ôyÓ˚îy xy˛õlyˆÏòÓ˚ §yÙˆÏl ï%˛ˆÏ° ôÓ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

8.3  Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ ̃ Ó!¢‹Tƒ §Ù)•È

å˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ xôƒy Ï̂Î˚ 2.3.4 xÇ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–

8.4  Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚îÈ

Ó§!ï˛ / Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ §yôyÓ˚îË˛y Ï̂Ó í˛yÎ˚yê˛Ù (Diatoms) Ó°y •Î˚– í˛yÎ˚yê˛Ù !Ùë˛y ç Ï̂°ñ

§Ù%̂ ÏoÓ˚ °Óîy_´ ç Ï̂°ñ §Ñƒyï˛§Ñƒy Ï̂ï˛ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ñ !ËÑ̨ Ï̂ç ̂ òGÎ˚y Ï̂°Ó˚ ày Ï̂Î˚ñ !Ë˛ Ï̂ç ày Ï̂SÈÓ˚ SÈy Ï̂° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– xlƒ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚

í˛z˛õÓ˚ ̨õÓ˚y◊#Î˚ Ó˚*ˆÏ˛õG ~ˆÏòÓ˚ ≤Ãã%˛Ó˚ ̂ òáy ÎyÎ˚–
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Ùy!ê˛ˆÏï˛ Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# í˛yÎ˚yê˛Ù ~Ó˚ lyÈüÈ Navicula ålƒy!Ë˛Ü%˛°yäñ Pinnularia å!˛õß¨°y!Ó˚Î˚yäñ Amphora

åxƒyÙ Ï̂Ê˛yÓ̊yä–

lò#ˆÏï˛ G ˛õ%Ü%˛ˆÏÓ˚Ó˚ í˛yÎ˚yê˛Ù ÈüÈ Melosira åˆÙˆÏ°y§y•zÓ˚yäñ Cymbella å!§ÙˆÏÓÕ‘yäñ Synedra å!§ˆÏlí»˛yä

§Ù%ˆÏoÓ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù ÈüÈ Thalassiosira åÌƒy°y!§G§y•zÓ˚yäñ Planktoniella å≤’ƒyÇˆÏê˛y!lˆÏÎ˚Õ‘yäñ Fragilaria

åÊ ̨ y!ç°y!Ó̊Î̊yä–

˛õÓ˚y◊Î˚# í˛yÎ˚yê˛Ù ÈüÈ Cymbella å!§ÙˆÏÓÕ‘yäñ Gomphonema åàˆÏ¡≥˛yˆÏlÙyä •zï˛ƒy!ò–

Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l å!ã˛e 8.1)

í˛yÎ˚yˆÏê˛yÙ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Óy Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛ˆÏ°yl#ˆÏï˛ xÓ!fliï˛ ˆÜ˛y£Ï=!° ˆç°#Ó˚ xyÓÓ˚î#Ó˚ ÙˆÏôƒ

xyÓk˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl# §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ̂ ÎÙlÈüÈ ï˛yÓ˚yÓ˚ xyÜ,̨ !ï˛ñ !Ê˛ Ï̂ï˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ñ §)eyÜ˛yÓ˚ •zï˛ƒy!ò– ~Ü˛Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó

xÓ!fliï˛ ̂ Ü˛y£Ï=!° !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ ̂ ày°yÜ˛yÓ˚ñ °¡∫y Ï̂ê˛ñ ¢B%̨  xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ lƒyÎ˚ñ !eÈüÈˆÜ˛ylyÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ ̂ lÔÜ˛yÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ •zï˛ƒy!ò

ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– !Ó!Ë˛ß¨ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ í˛yÎ˚yê˛ÙÈüÈ~Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚ x˛õ)Ó≈ x°B˛Ó˚î ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ í z̨!qò !ÓK˛yl#Ó˚y ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛

ÚÚç%̂ ÏÎ˚°§ xÓ òƒ ≤’yfiê˛ GÎ˚y”≈̨ ÛÛ ÓˆÏ° x!Ë˛!•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚l– xˆÏlˆÏÜ˛ ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚l í˛yÎ˚yê˛ÙÈüÈ~Ó˚ x˛õ)Ó≈ x°B˛Ó˚î ˆòˆÏá•z

à•lyÓ˚ xˆÏlÜ˛ !í˛çy•zl ̃ ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ùï˛yÓ˚ (symmetry) í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ í˛yÎ˚yê˛ÙˆÏÜ˛ ≤Ãôylï˛/ ò%!ê˛ ÓˆÏà≈ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ /

(A) ˆ§rê˛Δy!°§ (Centrales) / ˆò• xÓ#Î˚Ë˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛§Ù (Radially symmetrical), ~Ó˚y §yôyÓ˚îï˛

ã˛°FSÈ!_´!Ó•#l– ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ̂ §!rê Δ̨Ü˛ í˛yÎ˚yê˛Ù Ó°y •Î˚– í z̨òy•Ó˚î ÈüÈ Cyclotella å§y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂ê˛Õ‘yäñ Melosira åˆÙ Ï̂°y!§Ó˚yäñ

Triceratium åê˛Δy•z!§Ó˚y!ê˛Î˚yÙäñ Ithemia å•z!Ì!ÙÎ˚yä •zï˛ƒy!ò–

(B) !˛õ Ï̂ß̈!°§ (Pennales) / ̂ ò• !mÈüĘ̀ õyŸª≈#Î̊ Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§Ù (bilaterally symmetrical) ~ÓÇ ̂ òá Ï̂ï˛ ̂ lÔÜ˛yÓ̊

lƒyÎ̊– ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yçÙ â%î≈̂ ÏîÓ̊ Ê˛̂ Ï° ~ Ï̂òÓ̊ ã˛°l ̂ òáy ÎyÎ̊– ~ Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ !˛õ Ï̂lê˛ í˛yÎ̊yê˛Ù Ó Ï̂°– í z̨òy•Ó̊îÈÈüüüÈNavicula ålƒy!Ë˛Ü%̨°yäñ

Suriella å§%!Ó˚̂ ÏÓ̊Õ‘yäñ Synedra å!§ Ï̂lí»̨ yäñ Eunotia å•zí ẑ̨ Ïly!§Î̊yäñ Pinnularia å!˛õß̈%°y!Ó̊Î̊yä •zï˛ƒy!ò–

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l å!ã˛e 8.2ä / ̂ Ü˛y£Ï ≤Ãôylï˛/ ò%!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓË˛_´ ÎÌy / (a) ̂ Ü˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ G (b) ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛–

(a) ̂ Ü˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ /

í˛yÎ˚yê˛Ù ̂ Ü˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ Óy!•ƒÜ˛ !§!°Ü˛y§Ù,k˛ ̂ Ü˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ Îy Ï̂òÓ˚ ~Ü˛ Ï̂e Ê %̨ §!ê˛í z̨° (frustule) Ó°y

•Î˚– Ê %̨ §!ê˛í z̨° ò%!ê˛ ≤ÃyÎ˚ §yÙ Ï̂l xÇ¢ !ò Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛– ~Ü˛!ê˛ Petri dish ~Ó˚ lƒyÎ˚ !Ü˛!MĘ̀ ï˛ «%̨ o xÇ¢!ê˛ ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ Ó,•ò

xÇ¢!ê˛Ó̊ §y Ï̂Ì ~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î̊ Ìy Ï̂Ü˛– Ó!•fli Ó,•ò xÇ¢!ê˛ Ï̂Ü˛ ~!˛õ!ÌÜ˛y (Epitheca) G xyÇ!¢Ü˛ «%̨o xÇ¢!ê˛ •y•ẑ Į̈ õy!ÌÜ˛y

(Hypotheca) Ó°y •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ !ÌÜ˛yÓ˚ ò%!ê˛ xÇ¢ •Î˚ (1) §Ùylñ ˆ≤’ê˛ ~Ó˚ lƒyÎ˚ Ë˛y°Ë‰̨  (valve) G Ë˛y°Ë˛ ~Ó˚

!Ü˛lyÓ˚yÎ˚ í z̨̨ õ!fliï˛ xÇ¢ Ìy Ï̂Ü˛ (2) §ÇÎ%_´ Óƒyu˛ (Connecting band) Óy àyí≈̨ ° Óƒyu˛ (Girdle band) Ó°y •Î˚–
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~SÈyí ¸̨yG ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ Óƒyu˛ Ìy Ï̂Ü˛ Ë˛y°Ë‰̨  G àyí≈̨ ° Óƒyu˛ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Îy Ï̂Ü˛ •zrê˛yÓ˚Ü˛ƒy°y!Ó˚ Óƒyu˛ (Intercalary
band) Ó°y •Î˚– àyí≈̨ ° Óƒyu˛ Ë˛y°Ë˛ Ï̂Ü˛ ~!ê˛ ̂ ≤Ãy!ê˛l Î%_´ ̨õò≈y myÓ˚y ç%̂ Ïí ¸̨ Ó˚y Ï̂á–

≤Ã!ï˛!ê˛ Ê %̨ §!ê˛í z̨° ~Ó˚ !§!°Ü˛y§Ù,k˛ ̨õòyÌ≈ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T l:y xl%ÎyÎ˚# §,!‹T • Ï̂Î˚ Ê %̨ §!ê˛í z̨°!ê˛ Ï̂Ü˛ x°ÇÜ,̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z

x°ÇÜ˛Ó˚î xl%ÎyÎ˚# í˛yÎ˚yê˛Ù ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛làï˛ ≤Ã!ï˛§yÙƒ ̂ òáy ÎyÎ˚ Îy ≤Ãôylï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ (1) §Ù!m˛õy¢≈#Î˚ ≤Ã!ï˛§yÙƒ

Óy !˛õ Ï̂lê˛ (Pennate) í˛yÎ˚yê˛Ù G (2) Óƒy§yô≈ xl%ÎyÎ˚# ≤Ã!ï˛§yÙƒ (Radial Symmetry) Óy ̂ §l!ê Δ̨Ü˛ (Centric)
í˛yÎ˚yê˛Ù–

!Ü˛S%È !˛õ Ï̂lê˛ í˛yÎ˚yê˛ÙÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e Ë˛y°Ë˛ ~Ó˚ ÙôƒÓï≈̨ # xÇ Ï̂¢ ~Ü˛!ê˛ °¡∫y°!¡∫ áÑyç (longitudinal slit) ˆòáy ÎyÎ˚

Îy Ï̂Ü˛ Ó˚ƒy Ï̂Ê˛ (Raphe) Ó°y •Î˚– ~•z Ó˚ƒy Ï̂Ê˛ ̂ Ü˛w#Î˚ l!í˛í z̨° (Central nodule) myÓ˚y ò%!ê˛ xÇ Ï̂¢ !ÓË˛_´ •Î˚– Ó˚ƒy Ï̂Ê˛Ó˚

≤Ã!ï˛!ê˛ xÇ Ï̂¢Ó˚ ̂ ¢ Ï̂£Ï ~Ü˛!ê˛ xyÇ!¢Ü˛ fl≥˛#ï˛ xÇ¢ ̂ òáy ÎyÎ˚ Îy Ï̂Ü˛ ≤Ãyhs˝#Î˚ l!í˛í z̨° (Polar nodule) Ó°y •Î˚– !Ü˛S%È !Ü˛S%È

ˆ«˛ Ï̂e ~•z áÑyç!ê˛ xl%̨ õ!fliï˛ Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v !l!ò≈‹T x°ÇÜ˛Ó˚î ̂ òáy ÎyÎ˚ Îy Ï̂Ü˛ SÈpÓ˚ƒy Ï̂Ê˛ (Pseudoraphe) Ó°y • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛–

~SÈyí ¸̨yG ≤Ã!ï˛!ê˛ í˛yÎ˚yê˛Ù Ë˛y°Ë‰̨  ~ ò%•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ !SÈo ̂ òáy ÎyÎ˚ Îy Ï̂òÓ˚ (1) §yôyÓ˚î !SÈo (Puncta/Simple pore/hole)
G (2) ç!ê˛° °!Ü˛í z̨°y§ Óy xƒy!Ó˚G!° (Complex Loculus/Areola) Ó°y •Î˚– Ó‡ Punctae §yÓ˚#Ók˛Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!eï˛

• Ï̂Î˚ fiê Δ̨yÎ˚y (Stria/Striae Plural) §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z fiê Δ̨yÎ˚y §yôyÓ˚î xî%Ó#«˛î Î Ï̂sf °y•zl (Line) ~Ó˚ lƒyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚–

(b) ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ / ̂ Ü˛y£Į̈ õò≈y myÓ˚y xyÓ,ï˛ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yç Ï̂ÙÓ˚ ̂ Ü˛wflî Ï° ~Ü˛!ê˛ Óí ¸̨ à•¥Ó˚ xÓ!fliï˛– Ê˛ Ï̂° §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ

~•z à•¥Ó˚ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï˛õò≈y §Ç°@¿ •ˆÏÎ˚ ≤Ãy•zÙÓ˚!í˛Î˚y° •zí˛z!ê˛ΔÜ˛° (Primordial utricle) Ó˚*ˆÏ˛õ ˛õyï˛°y hflÏÓ˚ §,!‹T

Ü˛ Ï̂Ó̊– ï˛ySÈyí˛̧y §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ñ ~Ü˛y!ôÜ˛ ̂ §yly°# ÓyòyÙ# Ó Ï̂î≈Ó̊ ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ̊ ̂ òáy ÎyÎ̊– ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊

!Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛ åÙ%áƒ ̃ Ó!¢ Ï̂‹Tƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä G §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù §!MÈ˛ï˛ áyòƒ e´y•ẑ Ï§y°ƒy!Ùly!Ó˚l G Ë˛!°í z̨!ê˛l

Ìy Ï̂Ü˛–

çll ÈüÈ ò%Ë˛yˆÏÓ çll §¡õß¨ •Î˚ñ ÎÌyÈüÈ(a) ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçl G (b) ˆÎÔl çll åxˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙä–

(a) ˆÜ˛y£Ï!ÓË˛yçl ~!ê˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ xDç çll– !ÓË˛yçlÜ˛yˆÏ° ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yˆÏfiê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyl Ó,!k˛ ˛õyÎ˚–

ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’y Ï̂fiê˛Ó̊ fl≥˛#!ï˛Ó̊ Ê˛ Ï̂° í˛yÎ̊yê˛ Ï̂ÙÓ̊ •y•ẑ Į̈ õy Ï̂ÌÜ˛y G ~!˛õ Ï̂ÌÜ˛y ̨õ,ÌÜ˛ • Ï̂Î̊ ÎyÎ̊ ~ÓÇ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ Ùy•ẑ Ïê˛y!ê˛Ü˛

≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ •Î˚– ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ x˛õï˛ƒ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §• ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ ÙôƒyMÈ˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ §y•zˆÏê˛yÜ˛y•zˆÏl!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚

Ë˛yà • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– xÓ Ï̂¢ Ï̂£Ï §,‹T ≤Ã!ï˛!ê˛ x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̨õ%Ó˚yï˛l Ë˛y°‰Ë˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ lï%̨ l Ë˛y°‰Ë˛ §,!‹T •Î˚–

lï%˛l Ë˛y°‰Ë˛!ê˛ §Ó≈òy •y•zˆÏ˛õy!ÌÜ˛y Ó˚*ˆÏ˛õ §,!‹T •Î˚– Ê˛ˆÏ° ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl ã˛°ˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏ° ˆÜ˛y£Ï=!° e´Ù¢ «%˛o ˆÌˆÏÜ˛

«%˛oï˛Ó˚ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•zË˛yˆÏÓ e´Ù¢ xyÜ˛yˆÏÓ˚ •…y§≤ÃyÆ •GÎ˚yÓ˚ xÓfliyˆÏÜ˛ ÙƒyÜ‰˛ˆÏí˛yly”˛ ÈüÈ !Ê˛çyÓ˚ §)e (Macdonald-

Pfitzer law) Ó°y •Î˚– ï˛ˆÏÓ ~Ü˛§ÙÎ˚ «%˛oyÜ˛yÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï=!° ̂ ÎÔl «˛Ùï˛y ≤ÃyÆ •Î˚ ~ÓÇ àƒyˆÏÙê˛ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ !Ù!°ï˛

•ˆÏÎ˚ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ xyÎ˚ï˛ˆÏl !Ê˛ˆÏÓ˚ xyˆÏ§ å•Ü˛ñ Ùƒyl G çlñ Hoek, Mann & Jahns,

1998)– å!ã˛e 8.3ä

(b) ˆÎÔl çll / xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ (Auxospore) §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˆÎÔl çll §¡õß¨ •Î˚– xlƒÜ˛ÌyÎ˚ Ó°y ÎyÎ˚

x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ âê˛ly!ê˛ §Ó≈òy•z ̂ ÎÔl çll ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ §y Ï̂Ì Î%_´ñ Îy çy•ẑ Ïàyê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– çy•ẑ Ïàyê˛ ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛

•ˆÏÎ˚ ̨õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚myÓ˚y ̂ Ó!‹Tï˛ ̂ Î ̂ Ó˚î% §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°–
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!˛õ Ï̂ß¨!°§ G ̂ §rê Δ̨y!°§ÈüÈ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ÎÔl çll !Ë˛ß¨ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚– !˛õ Ï̂ß¨!°§ÈüÈ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ÎÔl çll xy•ẑ Ï§yàƒyÙ#Î˚

~ÓÇ ̂ §rê Δ̨y!°§ ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e í z̨àƒyÙ#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

!˛õ Ï̂ß¨ê˛ (Pinnate) í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l ÈüÈ x!ï˛§ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l ≤Ã!e´Î˚y í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •°–

≤Ãçy!ï˛ !Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Î ̂ Ü˛yl ~Ü˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ñ !˛õ Ï̂ß¨ê˛ í˛yÎ˚yê˛ Ï̂Ù ̂ ÎÔl çll §¡õß¨ •Î˚ ~ÓÇ x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚

à!ë˛ï˛ •Î˚–

(a) ò%!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï ÈüÈ Ü˛lç%̂ Ïà¢ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛ x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ / ò%!ê˛ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ ̂ Ü˛y£Ï åí˛yÎ˚yê˛ Ï̂ÙÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï

!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ä ~Ü˛ˆÏe xyˆÏ§ ~ÓÇ !Ùí˛z!§ˆÏ°ˆÏçÓ˚ §yôyÓ˚î xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ !ï˛l!ê˛ l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ñ ÓyÜ˛# ~Ü˛!ê˛

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §• í˛zË˛Î˚ ˆÜ˛y£Ï àƒyˆÏÙˆÏê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ~ÓÇ !Ù!°ï˛ •ˆÏÎ˚ çy•zˆÏàyê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– çy•zˆÏàyˆÏê˛Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛

§ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •Î˚ xï˛/˛õÓ˚ !§!°Ü˛y !Ù!◊ï˛ ̨õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛ •ˆÏÎ˚ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ Cocconeis

placentula åˆÜ˛yÇˆÏE˛y!l§ ≤’yˆÏ§lê%˛°yä– å!ã˛eÈüÈ8.4)

(b) ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ÈüÈ Ü˛lç%ˆÏà¢ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ò%!ê˛ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ / ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛ˆÏe ~ˆÏ§ !Ùí˛z!§ˆÏçˆÏ°Ó˚

xyÓÓ˚î myÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛ •Î˚– !ÙˆÏÎ˚y!§ˆÏ§Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ à!ë˛ï˛ •Î˚– ò%!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ l‹T • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï ÓyÜ˛# ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !ò Ï̂Î˚ ò%!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï ï˛Ìy ò%!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ àƒy Ï̂Ùê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy Ï̂òÓ˚

~Ü˛!ê˛ ̂ SÈyê˛ ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ Óí ¸̨– ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ àƒy Ï̂Ùê˛ ̂ SÈyê˛ àƒy Ï̂Ùê˛ x˛õÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ Óí ¸̨ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó˚ §y Ï̂Ì !Ù!°ï˛ •Î˚ ~ÓÇ

ˆÙyê˛ ò%!ê˛ çy•zˆÏàyê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ò%!ê˛ çy•zˆÏàyê˛ ò%!ê˛ xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–  å!ã˛eÈüÈ8.5)

(c) x Ï̂ê˛yàƒyÙ# (Autogamy) myÓ̊y ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ x Ï̂:y Ï̂flõyÓ̊ àë˛l / ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ !Ù Ï̂Î̊y!§§

myÓ̊y ã˛yÓ̊!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ñ ~Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ l‹T • Ï̂Î̊ ÎyÎ̊ñ ÓyÜ˛# ò%!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ Î%_´ • Ï̂Î̊ çy•ẑ Ïàyê˛ ~ÓÇ ̨õ Ï̂Ó̊

x Ï̂:y Ï̂flõyÓ̊ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– ̂ Î Ï̂•ï%̨  ~Ü˛•z ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ Î%_´ •Î̊ñ ï˛y Ï̂Ü˛ x Ï̂ê˛yàƒyÙ# Ó Ï̂°–

(d) x˛õ%Çç!l ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ (By parthenogenesis) x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ àë˛l / ~ Ï̂«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î !Ùí z̨!§ Ï̂°!çly§

xyÓÓ˚î#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛ Ï̂e xy§y ò%!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !Ù Ï̂Î˚y!§§ myÓ˚y !ÓË˛y!çï˛ ly • Ï̂Î˚ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚

!ÓË˛y!çï˛ •Î˚– Ê˛ Ï̂° ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§=!° !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ÎyÎ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ~Ü˛!ê˛ SÈyí ¸̨y ÓyÜ˛# !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§

l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ Ê˛ˆÏ° ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ lƒyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%_´ •Î˚ ~ÓÇ ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y

˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï ò%!ê˛ xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–  å!ã˛e ÈüÈ 8.6)

● ˆ§!rê Δ̨Ü˛ í˛yÎ˚yê˛ Ï̂Ù x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ àë˛l /

(a) x Ï̂ê˛yàƒyÙ# ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ àë˛l / ~Ó˚ Ù)° ≤Ã!e´Î˚y!ê˛ !˛õ Ï̂ß¨ê˛ í˛yÎ˚yê˛ Ï̂ÙÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e §Çâ!ê˛ï˛ x Ï̂ê˛yàyÙ#Ó˚

lƒyÎ̊–

(b) í˛zàƒyÙ# ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l / xDç ˆÜ˛y£Ï §Ó˚y§!Ó˚ xƒyl‰ˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙ Óy flõyÙ≈yˆÏê˛yˆÏày!lÎ˚yÙÓ˚*ˆÏ˛õ

Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– xƒyl‰ˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÓ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
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ã˛yÓ̊!ê˛ •ƒy≤’̂ ÏÎ̊í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ !Ü˛S%È §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ §• Ó̊*˛õyhs˝!Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ ã˛yÓ̊!ê˛ flõyÙ≈y Ï̂ê˛y Ï̂çy Ï̂Î̊í˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– ~Ó̊y !≤’í ẑ̨ ÏÓ̊y!lÙy!ê˛Ü˛

≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye Êœ˛yˆÏç°y Î%_´–

ˆÎ xDç ̂ Ü˛y£Ï í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ Ó˚* Į̈̂ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Óí ¸̨ •Î˚ñ §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ Ó,!k˛ ≤ÃyÆ •Î˚– ~Ó˚ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÙyˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ !ï˛l!ê˛ l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

ÓyÜ˛# ~Ü˛!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !lˆÏÎ˚ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ GË˛yÙ Óy !í˛¡∫yî%Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

~Ü˛!ê˛Ùye flõyÙ≈y Ï̂ê˛y Ï̂çy Ï̂Î˚í˛ Óy ÷e´yî% !í˛¡∫yî%Ó˚ §y Ï̂Ì !l!£Ï_´ • Ï̂Î˚ çy•ẑ Ïàyê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ xï˛/˛õÓ˚ x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚

à!ë˛ï˛ •Î˚– å!ã˛e ÈüÈ 8.7)

x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xDç ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ §,!‹T /

!˛õˆÏß¨ê˛ G ̂ §!rê˛ΔÜ˛ í˛zË˛Î˚ í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ ̂ «˛ˆÏe•z çy•zˆÏàyê˛ à!ë˛ï˛ •GÎ˚yÓ˚ ̨ õÓ˚•z ~Ó˚ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ

!§!°Ü˛y G ̨õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ çyï˛#Î˚ ̨õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ̨õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛ •ˆÏÎ˚ ̂ Î ̂ flõyÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°–

xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ xï˛/˛õÓ˚ ò%•z ˆÌˆÏÜ˛ !ï˛l=î Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ ~ÓÇ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆË˛ˆÏD Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ ~ÓÇ !lˆÏçÓ˚ §,‹T

ˆ˛õ!Ó˚ˆÏçy!lÎ˚yÙ (Perizonium) lyˆÏÙ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õò≈y myÓ˚y xyÓ,ï˛ •Î˚– ~Ó˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ Ùy•zˆÏê˛y!ê˛Ü˛

≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ ~Ü˛!ê˛ l‹T • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚ñ ÓyÜ˛# ~Ü˛!ê˛ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ myÓ˚y ò%!ê˛

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ l‹T • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ~Ü˛!ê˛ !í≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ §• §Ù@˝Ã ̂ Ü˛y£Ï!ê˛ ò%!ê˛ l)ï˛l !ÌÜ˛y

å•y•zˆÏ˛õyˆÏÌÜ˛y G ~!˛õˆÏÌÜ˛yä àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xDç ˆÜ˛yˆÏ£Ï Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– l)ï˛l ˆÌÜ˛y àë˛lÜ˛yˆÏ° xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚

≤ÃyÜ˛yÓ˚ !Ól‹T •Î˚–

xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c / í˛yÎ˚yê˛Ù xyò¢≈ Ê˛y•ẑ Ïê˛y≤’ƒyÇê˛l Îy ÙySÈ §• x Ï̂lÜ˛ ç°ç ≤Ãyî#Ó˚ áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ~ Ï̂òÓ˚

Ù,ï˛ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ÚÚí˛yÎ˚y Ï̂ê˛yÙçyï˛ Ù,!_Ü˛yÛÛ ̃ ï˛Ó˚# •Î˚ ÎyÓ˚ x Ï̂lÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ xy Ï̂SÈ å˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c xôƒy Ï̂Î˚

2.5 xÇ Ï̂¢ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä

xl%¢#°l#ÈüÈ1

(1) Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ §yôyÓ˚îË˛y Ï̂Ó !Ü˛ Ó°y •Î˚⁄

(2) í˛yÎ˚yê˛Ù ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(3) Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# ò%!ê˛ í˛yÎ˚yê˛ Ï̂ÙÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(4) ò%!ê˛ §yÙ%!oÜ˛ í˛yÎ˚yê˛ Ï̂ÙÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(5) ò%!ê˛ ̨õÓ˚y◊Î˚# í˛yÎ˚yê˛ Ï̂ÙÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(6) ÚÚç%ˆÏÎ˚°§ xÓ òƒ ≤’yrê˛ GÎ˚y”≈˛ÛÛ Ü˛yˆÏòÓ˚ Ó°y •Î˚ ~ÓÇ ̂ Ü˛l⁄
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(7) ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ùï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ í˛yÎ˚yê˛ÙˆÏÜ˛ !Ü˛ !Ü˛ Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ⁄

(8) ˆ§rê˛Δy!°§ G !˛õˆÏß¨!°§‰ÈüÈ~Ó˚ ÙˆÏôƒ Ù)° ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(9) ÚÊœ̨ y§‰!ê˛í z̨°Û !Ü˛⁄

(10) ~!˛õˆÏÌÜ˛y G •y•zˆÏ˛õyˆÏÌÜ˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(11) Ë˛y°‰Ë˛ÈüÈ!Ë˛í˛z G àyˆÏí≈˛° !Ë˛í˛z Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚⁄

(12) !§D%°yÙ !Ü˛⁄

(13) àyˆÏí˛≈° !Ü˛⁄

(14) Ë˛y°‰Ë˛ !Ü˛⁄

(15) Ó˚y Ï̂Ê˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

(16) í˛yÎ˚yê˛ Ï̂ÙÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçlÜ˛y Ï̂° Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ~!˛õ Ï̂ÌÜ˛y G •y•ẑ Į̈ õy Ï̂ÌÜ˛yÓ˚ ̨õ!Ó˚î!ï˛ !Ü˛ •Î˚⁄

(17) ÙƒyÜ‰̨ Ï̂í˛yly”˛ !Ê˛çyÓ˚ §)e !Ü˛⁄

(18) ˆÎÔl çl Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì x Ï̂:y Ï̂flõy Ï̂Ó˚Ó˚ §¡õÜ≈̨  !Ü˛⁄

(19) í˛yÎ˚yê˛Ù •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ly !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï⁄

8.5  §yÓ˚yÇ¢

Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy°ˆÏòÓ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù Ó°y •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ̨õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ̂ òáy ÎyÎ˚– ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚

ˆ˛õ!ê Δ̨!í˛ Ï̂§Ó˚ lƒyÎ˚ ~!˛õ Ï̂ÌÜ˛y G •y•ẑ Į̈ õy Ï̂ÌÜ˛y lyÙÜ˛ ò%!ê˛ xÇ Ï̂¢ !ÓË˛_´– ~ Ï̂òÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !§!°Ü˛yÎ%_´ ~ÓÇ ̃ Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈

x°B˛Ó˚îÎ%_´– ≤Ãôylï˛ ò%ÛôÓ˚̂ ÏlÓ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù ̂ òáy ÎyÎ˚ ÈüÈ ̂ §rê Δ̨y!°§‰ G !˛õ Ï̂ß¨!°§‰–

çll ≤Ãôylï˛ ò%ÛË˛yˆÏÓ §¡õß¨ •Î˚ñ ÎÌy ÈüÈ ˆÜ˛y£Ï!ÓË˛yçl G ˆÎÔl çll– ˆÎÔl çlˆÏl çy•zˆÏàyê˛ Ó,!k˛≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚

x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂£Ï Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–

í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c x˛õ!Ó˚§#Ù– ç°y¢ˆÏÎ˚ •zˆÏÜ˛y!§ˆÏfiê˛ˆÏÙ í˛zÍ˛õyòÜ˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ ~ÓÇ ÙyˆÏSÈÓ˚ G xlƒylƒ

ç°ç ≤Ãyî#Ó˚ áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ï˛ySÈyí ¸̨y í˛yÎ˚yê˛ Ï̂ÙÓ˚ Ù,ï˛ Ï̂ò Ï̂•Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ ÚÚí˛yÎ˚y Ï̂ê˛yÙçyï˛ Ù,!_Ü˛yÛÛ

!Ó!Ë˛ß¨ Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

8.6 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•zÓ˚§ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î !òl–
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!ã˛e lÇ 8.1 / a – h, !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù– (a) Odontella aurita åxˆÏí˛ylˆÏê˛°y x!Ó˚ê˛yä (b) Triceratium
reticulatum åê˛Δy•z!§Ó˚ƒy!§Î˚yÙ ˆÓ˚!ê˛Ü%˛ˆÏ°ê˛yÙäó (c) Stephanopyxis turris å!fiê˛Ê˛yˆÏly!˛õ!:§ ê˛y!Ó˚§äó (d) Achnanthes
linearis åxƒyÜ˛lƒylˆÏÌ§ !°!lÎ˚y!Ó˚§‰äó (e) - (f) !§Ó˚ƒyê˛°y§ ̂ Ó˚!í˛ˆÏÎ˚ê˛y§‰ñ Ë˛y°Ë‰˛ !Ë˛í˛z ~ÓÇ àyˆÏí≈˛° !Ë˛í˛z (f) (Cerataulus
radiatus, Valve view & Girdle view); (g) Coscinodiscus perforatus åÜ˛§‰!§ˆÏly!í˛§‰Ü˛y§ ˛õyÓ˚ˆÏÊ˛yÓ˚ƒyê˛y§‰äó (h)

Chaetoceros socialis) å!Ü˛ˆÏê˛yˆÏ§Ó˚§‰ ˆ§y!§ˆÏÎ˚!°§‰ä–
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Þeerceleer ceeuee je³e

!ã˛e lÇ 8.1 / i – o, !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù– (i) Biddulphia pulchella å!Óí%˛°!Ê˛Î˚y ˛õy°ˆÏã˛Õ‘yäó (j) Bacillaria
paradoxa åÓƒy!§°y!Ó˚Î˚y ˛õƒyÓ˚yˆÏí˛y:yäó (k) Gyrosigma altenuatum åày•zˆÏÓ˚y!§à‰Ùy x°!ê˛l%Î˚yê˛yÙäó (l)

Licmophora flabellata å!°Ü˛ˆÏÙyˆÏÊ˛yÓ˚y Êœ˛y!ÓÕ‘yê˛yäó (m) Nitzschia linearis å!lí˛z§!ã˛Î˚y !°!lÎ˚y!Ó˚§äó (n)
Cymbella cistula å!§ÙˆÏÓ°y !§ˆÏfiê˛y°yäó (o) Cocconeis placentula åˆÜ˛yˆÏE˛y!l§‰ ≤’yˆÏ§rê˛%°yä–
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!ã˛e lÇ 8.2 / a – e, í˛yÎ˚yê˛Ù ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l– (a) Pinnularia sp. å!˛õl%ˆÏ°!Ó˚Î˚yäó ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ë˛y°‰Ë˛ !Ë˛í˛zó (b) ~Ü˛•z

≤Ãçy!ï˛Ó˚ àyí≈˛° !Ë˛í˛zó (c) ~Ü˛•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !eÈüÈÙy!eÜ˛ ò,¢ƒó (d) Cyclotella sp. å§y•zˆÏÜœ˛yˆÏê˛Õ‘yäñ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !eÈüÈÙy!eÜ˛ ò,¢ƒó

(e) ~Ü˛!ê˛ í˛yÎ˚yê˛Ù ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ xy°ê Δ̨y àë˛l–
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!ã˛e lÇ 8.3 / (a) - (g) ò%!ê˛ Ü˛lç%ˆÏà!ê˛Ç ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ §,!‹T– (a) !Ùí˛z!§ˆÏ°ç xyÓÓ˚î#Ó˚ ÙˆÏôƒ ò%!ê˛

Ü˛lç%ˆÏà!ê˛Ç !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ̂ Ü˛y£Ïó (b) ≤ÃÌÙ !ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçl §,‹T ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛yˆÏ£Ï ò%!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ó (c) ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛yˆÏ£Ï

!mï˛#Î˚ ÙyˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° §,‹T ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÎyÓ˚ ò%!ê˛ !Ól‹T •GÎ˚yÓ˚ ˛õˆÏÌ ~ÓÇ ò%!ê˛ §!e´Î˚ó (d) ≤Ã!ï˛

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ò%!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ myÓ˚y x§Ù !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ò%!ê˛ ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ ï˛Ìy ò%!ê˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ §,!‹T ÎyˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ G x˛õÓ˚!ê˛

ˆSÈyê˛ó (e), (f) ò%!ê˛ çy•ẑ Ïàyê˛ àë˛ló (g) xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ §,!‹T–
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!ã˛e lÇ 8.4 / (a) - (c) x˛õ%Çç!l ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l– (a) ò%!ê˛ Ü˛lç%ˆÏà!ê˛Ç ̂ Ü˛y£Ïó (b) Ùy•zˆÏê˛y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚

!ÓË˛y!çï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛yˆÏ£Ï ã˛yÓ˚!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ !ï˛l!ê˛ l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ó (c) ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛

§!e´Î˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §• xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l–

!ã˛e lÇ 8.5 / (a) - (h) ˆ§!rê˛ΔÜ˛ í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙ í˛zàƒyÙ# ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l– (a) xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙ ̂ Ü˛y£Ïó (b)-(c)
!ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ÈüÈ~Ó˚ §,!‹Tó (d) ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛

flõyÙ≈yˆÏê˛yˆÏçyˆÏÎ˚í˛ÈüÈ~Ó˚ §,!‹Tó (e) í˛zˆÏày!lÎ˚y ̂ Ü˛y£Ïó (f), (g) í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ̂ Ü˛yˆÏ£Ï flõyÙ≈yˆÏê˛yˆÏçyˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ §ÇÎ%!_´ ~ÓÇ

í˛zˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ !ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ÈüÈ~Ó˚ §,!‹Tñ ÎyˆÏòÓ˚ !ï˛l!ê˛ !Ól‹T

•ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ó (h) çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l–
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!ã˛e lÇ 8.6 / í˛yÎ˚yê˛Ù ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçl (a) ~Ü˛!ê˛ í˛yÎ˚yê˛Ù ̂ Ü˛y£Ïó (c), (d) - !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° §,‹T ò%!ê˛ x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛y£Ïñ ~Ü˛!ê˛

x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛yˆÏ£Ï (c) ̨õ%Ó˚ˆÏly •y•zˆÏ˛õyˆÏÌÜ˛yÓ˚ ~!˛õˆÏÌÜ˛yÓ˚*ˆÏ˛õ xÓfliyl Ê˛ˆÏ° ~•z ̂ Ü˛y£Ï!ê˛ ̨õ%Ó˚ˆÏly ̂ Ü˛y£Ï xˆÏ˛õ«˛y ̂ SÈyê˛ ~ÓÇ x˛õÓ˚

x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛y£Ï!ê˛ˆÏï˛ (d) ̨õ%Ó˚ˆÏly ~!˛õˆÏÌÜ˛yÓ˚ ~Ü˛•z Ó˚*ˆÏ˛õ xÓfliyl Ê˛ˆÏ° ~•z ̂ Ü˛y£Ï!ê˛ ̨õ%Ó˚ˆÏly ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ §Ùyl xyÜ,˛!ï˛!Ó!¢‹T–

!ã˛e lÇ 8.7 / (a) - (g) ò%!ê˛ Ü˛lç%ˆÏà!ê˛Ç ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~Ó˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ §,!‹T– (a) !Ùí˛z!§ˆÏ°ç xyÓÓ˚î#Ó˚ ÙˆÏôƒ

!Ù°ˆÏl xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# ò%!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y£Ïó (b) ≤ÃÌÙ !ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y §,‹T ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ò%!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ó

(c) ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛lç%ˆÏà!ê˛Ç ˆÜ˛yˆÏ£Ï !mï˛#Î˚ ÙyˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° §,‹T ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÎyÓ˚ !ï˛l!ê˛ !Ól‹T •GÎ˚yÓ˚

˛õˆÏÌ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ §!e´Î˚ó (d) §!e´Î˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §• !Ù°ˆÏl xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙê˛ mÎ˚ó (e), (f) çy•zˆÏàyê˛ àë˛ló

(g) çy•zˆÏàyê˛ Ó,!k˛ ≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l–
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(2) í˛yÎ˚yê˛Ù ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛l §¡∫̂ Ï¶˛ !ã˛e§• xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(3) í˛yÎ˚yê˛Ù ̂ Ü˛y£Ï!ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !ã˛e §• Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

(4) !Ó!Ë˛ß¨ í˛yÎ˚yê˛ Ï̂Ù x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ àë˛ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ̂ ÎÔl çll §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(5) í˛yÎ˚yê˛ÙÈüÈ~Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

8.7  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# - 1

1 – 15 : 8.4ÈüÈ~Ó˚ Ó§!ï˛ñ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l G ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l xÇ¢ ̂ òá%l–

16 – 19 : 8.4 - ~Ó˚ çll xÇ¢ ˆòá%l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

≤ÃŸ¿ÈüÈ 1 8.4 xÇˆÏ¢Ó˚ §Óê%˛Ü%˛•z §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ !°áˆÏï˛ •ˆÏÓ–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 2 8.4 ÈüÈ~Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 3 8.4 ÈüÈ~Ó˚ çll xÇˆÏ¢Ó˚ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 4 8.4 ÈüÈ~Ó˚ ˆÎÔl çll xÇ¢ê%˛Ü%˛ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 5 8.4 ÈüÈ~Ó˚ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c xÇ¢ ˆòá%l–
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~Ü˛Ü˛  9 ❐ !Ê˛GÊ˛y•z§# (Phaeophyceae, Heterokontophyta)

àë˛l

9.1 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

9.2 ≤ÃhflÏyÓly

9.3 !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ §Ç!«˛Æ ̨õ!Ó˚ã˛Î˚

9.3.1 !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ ̃ Ó!¢‹Tƒ§Ù)•

9.3.2 !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

9.4 ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§üÈÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

9.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl

9.4.2. Ó§!ï˛

9.4.3. xDç àë˛l

9.4.4 ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy Ï̂§ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüÈx Ï̂ÎÔl G ̂ ÎÔl çll

9.4.5 çl%e´Ù

9.5 !Ê˛í z̨Ü˛y§ÈüÈ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

9.5.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl

9.5.2 Ó§!ï˛

9.5.3 àë˛làï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ

9.5.4 çll

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

9.6 §yÓ˚yÇ¢

9.7 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

9.8 í z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

146
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9.1  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

● !Ê˛GÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

● ~•z ˆ◊î#Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ç!ê˛°ï˛y=!° !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛Ù •ˆÏÓl– ~•z §Ü˛° §yÙ%!oÜ˛

˜¢Óy° Ï̂òÓ˚ ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  !Ó¢ò ôyÓ˚îy !ò Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

● !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ §Ó˚° ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§ !Ü˛Ó˚*˛õ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ï˛y ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó˚ ç#Ól

•z!ï˛•y§ xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù í z̨̨ õfliy˛õl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

9.2  ≤ÃhflÏyÓly

xyÙÓ˚y ̨õ)ˆÏÓ≈ ̂ Î §Ü˛° ̂ ◊î#=!° §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚!SÈ ï˛yÓ˚y ≤Ãôylï˛ !Ùë˛y çˆÏ°Ó˚ (fresh water) ̃ ¢Óy°–

!Ê˛GÊ˛y•z§# G ̂ Ó˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ !Ùë˛y çˆÏ° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ !Ü˛v x!ôÜ˛yÇ¢•z §Ù%ˆÏoÓ˚ Óy!§®y–

!Ê˛GÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ë%˛_´ ˜¢Óy° ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl §Ù%ˆÏo xyàySÈyÓ˚*ˆÏ˛õ çß√yÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ ÓyòyÙ# ˜¢Óy° Ó°y •Î˚– ~•z

ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ àë˛làï˛ ç!ê˛°ï˛y xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆÓ¢#– !Ü˛v ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ

¢yáy!Ó•#l §)eyÜ˛yÓ˚ ̃ ¢Óy° ̂ l•z– !Ê˛GÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y §Ó˚° àë˛l Î%_´ ̃ ¢Óy° •° ̂ • Ï̂ê˛ Ï̂Ó˚y!ê Δ̨Ü˛y§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ §)eyÜ˛yÓ˚

ˆò• å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ä– xÌ≈yÍ !Ê˛GÊ˛y•z§#ˆÏï˛ àë˛làï˛ ˜Ó!ã˛e G !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ Ùï˛ ˆl•z– xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ !òÜ˛

!l Ï̂Î˚ ~•z ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ =Ó˚&c x˛õ!Ó˚§#Ù–

~ˆÏ:yÜ˛yÓ˚˛õy§ !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ó˚° ˜¢Óy°– ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~Ó˚

ˆ«˛ Ï̂e xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚ !Ü˛v §%flõ‹T çl%e´Ù ̨õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

9.3  !Ê˛GÊ˛y•z§#ÈüÈÓ˚ §Ç!«˛Æ ̨õ!Ó˚ã˛Î˚

9.3.1 !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ˜ÏÓ!¢‹Tƒ §Ù)• / å˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ xôƒyˆÏÎ˚ 2.3.4 xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–

9.3.2 !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

Ó§!ï˛ ÈüÈ ã˛yÓ̊!ê˛ àî SÈyí˛̧y §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z §yÙ%!oÜ˛– ~•z ã˛yÓ̊!ê˛ àî •° ÈüÈ Lithoderma å!° Ï̂Ìyí˛yÓ̊Ùyäñ Heribaudiella

åˆ•!Ó̊Óyí z̨!í˛ Ï̂Î̊°yäñ Sphacelaria åˆfl≥˛!§°y!Ó̊Î̊yäñ Pseudobodanella å!§í ẑ̨ Ïí˛y Ï̂Óyí˛y Ï̂lÕ‘yä [ˆÓy”˛ ~ÓÇ GÎ̊y•z!lñ

1978]– ~•z ̂ ◊î#Ó̊ í z̨!qò ≤Ãôylï˛ ¢#ï˛° §Ù%o xMĘ̀ Ï̂°Ó̊ í z̨!qò– ~•z ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢•z ~ Ï̂òÓ̊ §Çáƒy §Ó≈y!ôÜ˛– §yôyÓ̊îï˛ í z̨_Ó̊

G ò!«˛î ̂ ày°y Ï̂ô≈Ó̊ §Ù%̂ ÏoÓ̊ í z̨̨ õÜ)̨ °Óï≈̨ # xMĘ̀ Ï̂°•z ~ Ï̂òÓ̊ !Óhfl,Ï!ï˛ §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y ̂ Ó¢#– í z̨£èÙu˛ Ï̂°Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ̊ ≤Ãyôylƒ Ü˛Ù–

x!ôÜ˛yÇ¢•z ̨õyÌÓ̊ Óy ~çyï˛#Î̊ Ó›Ó̊ §y Ï̂Ì xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛ xÌ≈yÍ ~Ó̊y !° Ï̂ÌyÊ˛y•zê˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊–

xDç àë˛l / ˆÜ˛“ çyï˛#Î˚ í˛z!qò ~•z ˆ◊î#Ó˚ xhs˝Ë%≈˛_´– í˛z!qò ˆò• ç!ê˛° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ àë˛làï˛ ˜Ó!ã˛eƒ ˆòáy

ÎyÎ˚– xyË˛ƒhs˝Ó˚#î àë˛lG ç!ê˛°– ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ x¢yá §Ó˚° §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò• ~áyˆÏl xl%˛õ!fliï˛–
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x!ï˛«%˛o xyî%Ó#«˛!îÜ˛ ~!˛õÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ ÷Ó˚& Ü˛ˆÏÓ˚ 60 !Ù/ x!ôÜ˛ ò#â≈ ˆò•!Ó!¢‹T í˛z!qò (Macrocystis,
Ùƒy Ï̂e´y!§!fiê˛§ä ̂ òáy ÎyÎ̊– ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl í z̨!q Ï̂òÓ̊ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ xï˛ƒhs˝ «%̨ o xyî%Ó#«˛!îÜ˛ñ xyÓyÓ̊ ̂ flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ Ó,•òyÜ˛yÓ̊–

ï˛ Ï̂Ó x Ï̂lÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ G àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ ~Ü˛•z xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ ò Ï̂•Ó˚ àë˛l !l!ò≈‹T xyÜ˛yÓ˚!Ó•#l Óy

!l!ò≈‹T xyÜ˛yÓ˚!Ó!¢‹T • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ̂ ò• §%!l!ò≈‹T xyÜ˛yÓ˚ • Ï̂°ñ •z•y !ï˛l!ê˛ xÇ Ï̂¢ !ÓË˛_´ Ìy Ï̂Ü˛ñ ÎÌy ÈüÈ Ù)̂ Ï°ƒÓ˚ lƒyÎ˚ §%à!ë˛ï˛

ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ñ Ùôƒ xÇ¢ Ü˛y Ï̂u˛Ó˚ lƒyÎ˚ ̂ §yçy G ¢_´ fiê˛y•z̨ õ (stipe) ~ÓÇ fiê˛y•z̨ õ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨q(ï˛ ̨õyï˛yÓ˚ lƒyÎ˚ Ê ̨ u˛ (frond)–
Ê ˛u˛ xÇ¢•z í˛z!qˆÏòÓ˚ çll xD í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– Fucus å!Ê˛í˛zÜ˛y§äñ Ectocarpus å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§äñ Laminaria
å°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yäñ Macrocystis åÙƒyˆÏe´y!§!fiê˛§‰äñ Nereocystis å!l!Ó˚G!§!fiê˛§‰äñ Sargassum å§yÓ˚ày§yÙäñ

Dictyota å!í˛Ü‰˛!ê˛Gê˛yäñ Alaria åxƒy°y!Ó˚Î˚yäñ Cutleria åÜ˛yê˛ˆÏ°!Ó˚Î˚yä •zï˛ƒy!ò í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ÓyòyÙ# ˜¢Óy° å!ã˛e

9.4ä

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xÇ¢ §Ù)• G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛

ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ̊ / ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ̊ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ̨õ!Ó̊Ùy Ï̂î Ìy Ï̂Ü˛– ~=!° ̂ òá Ï̂ï˛ ̂ ày° G ã˛e´yÜ˛yÓ̊–

x Ï̂lÜ˛ ̂ «˛ Ï̂e °¡∫y Ï̂ê˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚–

Ó˚OÜ˛ / ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° ~ñ !§ó ÈüÈÜ˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛l ˆòáy ÎyÎ˚– çƒyˆÏsiy!Ê˛° Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ê˛í˛zˆÏÜ˛yçƒy!siˆÏlÓ˚ xy!ôˆÏÜ˛ƒÓ˚

çlƒ•z ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚Ç ÓyòyÙ# •Î˚– xlƒylƒ çƒyˆÏsiy!Ê˛° Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ Ë˛yˆÏÎ˚y°yçƒy!sil (Violaxanthin),
xƒy Ï̂siÓ˚yçƒy!sil (Antheraxanthin), !lGçƒy!sil (Neoxanthin), í˛yÎ˚y!í˛ Ï̂lyçƒy!sil (Diadinoxanthin) G

í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yçƒy!sil (Diatoxanthin) ̂ òáy ÎyÎ˚– ~=!° !Ó!Ë˛ß¨ xl%̨ õy Ï̂ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– !Ü˛v §Ü˛° Ó˚OÜ˛=!°•z

ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ÈüÈ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ≤Ãôylï˛ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛– Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ !Ùí z̨!§ Ï̂°ç Óy !ç°y!ê˛l çyï˛#Î˚ xyë˛y Ï̂°y

˛õòyÌ≈ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚#– ~•z xyë˛yˆÏ°y ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ≤Ãôyl í˛z˛õyòyl •° xƒy°!àl (algin) ~ÓÇ !Ê˛í˛zÜ˛Î˚!í˛l‰ (fucoidin)–
≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ xƒy°!àl Óy xƒy°!à!lÜ˛ xƒy!§í˛ (alginic acid) ~ÓÇ !Ê˛í˛zÜ˛Î˚!í˛l‰ ~Ó˚

xyl%̨ õy!ï˛Ü˛ •y Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ ̂ òáy ÎyÎ˚ ï˛ Ï̂Ó §yôyÓ˚îï˛ xƒy°!àl‰ÈüÈ~Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyl•z ̂ Ó¢# Ìy Ï̂Ü˛– ~SÈyí ¸̨y !Ê˛í z̨!§l (fusin)
ly Ï̂Ù ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ̨õòyÌ≈ ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl ̂ «˛ Ï̂e ̂ òáy ÎyÎ˚– !Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ≤Ãôylï˛ ̂ §°%̂ Ï°yç myÓ˚y à!ë˛ï˛ Îy myÓ˚y ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚

ò,ì˛¸ Ü˛yë˛yˆÏÙy àˆÏí˛¸ ˆï˛yˆÏ°– ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°yÎ%_´ ˆÎ §Ü˛° ÓyòyÙ# ˜¢Óy° xyˆÏSÈ å!Ê˛í˛zÜ˛ƒy°#l !í˛Ü‰˛!ê˛Gê˛ƒy°#lñ

°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚y!°§‰ •zï˛ƒy!ò Ó Ï̂à≈Ó˚ ̃ ¢Óy°ä ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e xyhs˝̂ ÏÜ˛y£Ï#Î˚ ≤’y§ Ï̂Ùy Ï̂í˛§Ùyê˛y ̂ òáy ÎyÎ˚–

Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y ~ÓÇ ã˛«%̨ !Ó®% / xDç ̂ Ü˛y Ï̂£Ï Êœ̨ y Ï̂ç°y xl%̨ õ!fliï˛– ÷ô%Ùye ç%̂ ÏflõyÓ˚ G àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛ ̨õyŸª≈#Î˚Ë˛y Ï̂Ó Î%_´ ò%!ê˛

x§Ùyl ˜òˆÏâ≈Ó˚ Êœ˛yˆÏç°y ˆòáy ÎyÎ˚– ˆSÈyê˛!ê˛ ˛õŸã˛yÍÙ%á#ñ xƒyˆÏe´yˆÏlÙy!ê˛Ü˛ Óy ‡•z˛õ°ƒy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ Óí˛¸!ê˛ §yÙˆÏlÓ˚

!ò Ï̂Ü˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ñ ̨õƒy Ï̂rê˛y Ï̂lÙy!ê˛Ü˛ Óy !ê˛l Ï̂§° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ï˛ Ï̂Ó !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛°§ (Fucales) Ó Ï̂à≈Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ åˆÎÙl ÈüÈ

!Ê˛í z̨Ü˛y§ñ §yÓ˚ày§yÙ  •zï˛ƒy!òä ÷e´yî%Ó˚ ̨õŸã˛yÍÙ%á# Êœ̨ y Ï̂ç°y x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ ò#â≈yÜ,̨ !ï˛Ó˚– !í˛!QGê˛ƒy!°§ Ó Ï̂à≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛

åˆÎÙlÈüÈ!í˛Ü‰̨ !ê˛Gê˛yñ Dictyota) ÷e´yî%Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ òáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~!ê˛ !ê˛l Ï̂§°‰ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ó x˛õÓ˚ Êœ̨ y Ï̂ç°y!ê˛

°%Æ≤ÃyÎ˚ xˆÏD ̨õ!Ó˚îï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚– ‡•z˛õ°ƒy§ Êœ˛yˆÏç°y!ê˛Ó˚ ̨õyòˆÏòˆÏ¢ ~Ü˛!ê˛ fl≥˛#ï˛ xÇ¢ ̂ òáy ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ ̨õyˆÏ¢

ã˛«%̨ !Ó®% xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ åï˛ Ï̂Ó ã˛«%̨ !Ó®%!ê˛ ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó˚ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ä– ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ~Ü˛ Ï̂e Ê˛ Ï̂ê˛y!Ó˚̂ Ï§˛õê˛Ó˚ xƒy˛õy Ï̂Ó˚ê˛y§

(Photoreceptor apparatus) ÓˆÏ°–

Ê˛y•z§í˛§‰ (Physodes) ~ÓÇ !Ê˛GÊ˛y•z§#Î˚yl ê˛ƒyl#l (Phaeophycean tannins) / !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ í˛zFã˛ ≤Ã!ï˛§Ó˚î «˛Ùï˛y§¡õß¨ (strongly refractile) x§Çáƒ Ì!° (vesicles) ˆòáy ÎyÎ˚ñ
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~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ Ê˛y•z§í‰˛ Óy !Ê˛í˛zˆÏÜ˛yçƒyl Ì!° (fucosan vesicles) ÓˆÏ°– ~•z Ì!°Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ê˛GÊ˛y•z§#Î˚yl ê˛ƒyl#l Óy

ˆÊœ˛yˆÏÓ˚yê˛ƒyl#l (Phlorotannin) lyÙÜ˛ Óî≈•#l ̨õòyÌ≈ ÌyˆÏÜ˛– ~•z §Ü˛° í˛z˛õyòyl ̂ e´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒ ÈüÈ ≤Ãôylï˛/ e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚l å!°í˛zˆÏÜ˛y!§lä §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ xÓ!fliï˛ à•¥ˆÏÓ˚Ó˚ (vacuole) ÙˆÏôƒ

ï˛Ó˚° xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ï˛ySÈyí˛¸y Ùƒy!lê˛° G !°!˛õí˛ ̃ ï˛°!Ó®% Ó˚*ˆÏ˛õ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ° ≤ÃyÎ˚¢•z ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ~Ü˛!ê˛ í˛z˛õÓ,!k˛Ó˚ lƒyÎ˚ ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛

xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ôyˆÏeÓ˚ §yˆÏÌ ~Ü˛!ê˛ «%˛o Ó,hs˝ÓÍ ly°# myÓ˚y Î%_´ ÌyˆÏÜ˛ å!ã˛e 16.2ä

≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ G ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ G à°!àÓ› ~•z ã˛yÓ˚!ê˛ xDyl% ~ˆÏu˛y≤’yç!ÙÜ˛ çy!°Ü˛ myÓ˚y

~Ü˛ˆÏe Î%_´ •ˆÏÎ˚ xhs˝ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ ly°# ï˛sf (Internal channeling system) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !lçfl∫

xyÓÓ˚î# Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó˚ ~ Ï̂u˛y≤’yç!ÙÜ˛ çy!°Ü˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ fl∫ï˛sf ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ‹Tl# ̂ òáy ÎyÎ˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ ~ Ï̂u˛y≤’yç!ÙÜ˛ çy!°Ü˛y

(Chloroplast Endoplasmic Reticulum) Óy §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ !§É•zÉxyÓ˚ (CER) ÓˆÏ°– !§É•zÉxyÓ˚ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚

§yˆÏÌ ̨õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ˆÏÜ˛G ~Ü˛ˆÏe ̂ Ó‹Tl Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏáñ Îy !lí˛z!Üœ˛Î˚ !V˛Õ‘# G à°!à Ó›Ó˚ §yˆÏÌG Î%_´ å!ã˛e ÈüÈ 9.3)–

çll ÈüÈ xDçñ xˆÏÎÔl ̂ ÎÔl !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll•z ÓyòyÙ# ̃ ¢ÓyˆÏ° ̂ òáy ÎyÎ˚–

xDç çll ÈüÈ á!u˛Ë˛Ó Ï̂lÓ̊ (fragmentation) §y•y Ï̂Îƒ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ̊ çll â Ï̂ê˛– áu˛ =!° !ÓË˛yç Ï̂lÓ̊ §y•y Ï̂Îƒñ

˛õ%lÓ̊yÎ̊ ̨õ)î≈yD Ìƒy°y Ï̂§ ̨õ!Ó̊îï˛ •Î̊– ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl ̂ «˛̂ Ïe åˆfl≥˛!§°y!Ó̊Î̊y°#§ñ Sphacelariales Ó Ï̂à≈Ó̊                             ̃ ¢Óy Ï̂°ä

Ìƒy°y§ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆ≤Ãy˛õy=°y (propagula) lyÙÜ˛ !Ó Ï̂¢£Ï ¢yáy §,!‹T •Î̊ Óy ˛õ,ÌÜ˛ • Ï̂Î̊ lï%̨ l Ìƒy°y§ í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊–

x Ï̂ÎÔl çll ÈüÈ !ê˛ˆÏ°y˛õˆÏê˛!Ó˚ˆÏí˛!°§ (Tilopteridales), !í˛Ü‰˛!ê˛GˆÏê˛!°§‰ (Dictyotales) ~ÓÇ !Ê˛í˛zˆÏÜ˛!°§

(Fucales) Ó Ï̂à≈Ó˚ ̃ ¢Óy° Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ í z̨!q Ï̂ò í z̨Í˛õß¨ !l!ò≈‹T ̂ Ó˚î%fli°# Óy ̂ flõyÓ˚y!OÎ˚yÓ˚

ÙˆÏôƒ §,‹T §%à!ë˛ï˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ myÓ˚y xˆÏÎÔl çll §¡õß¨ •Î˚– ç%ˆÏflõyÓ˚ §yôyÓ˚îï˛ ly§˛õy!ï˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ñ ò%!ê˛ x§Ù ˛õyŸª≈#Î˚

Êœ̨ y Ï̂ç°yñ ~Ü˛!ê˛ xy•zflõê˛ G §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ Î%_´–

x!ôÜ˛yÇ¢ ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy!°§ (Ectocarpales) ÓˆÏà≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ åˆÎÙl ÈüÈ Ectocarpus, ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ó

Giffordia, !ç Ï̂Ê˛yÓ˚!í˛Îẙ  å•zï˛ƒy!òä ~ÓÇ ̂ fl≥˛!§°y!Ó˚̂ ÏÎ˚!°§  Ó Ï̂à≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ åˆÎÙl ÈüÈ ̂ fl≥˛!§°y!Ó˚Î˚yñ Sphacelaria)
~Ü˛≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# (unilocular) ~ÓÇ Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# (multilocular Óy plurilocular) ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛

í˛z!qˆÏò ˆòáy ÎyÎ˚– ç%ˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õyòlÜ˛yˆÏ° ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ í˛z!qˆÏò xÓ!fliï˛ ~Ü˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ ≤ÃÌˆÏÙ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ xï˛/˛õÓ˚ Ùy•zˆÏê˛y!§§

!ÓË˛yçl myÓ˚y ˛õ%l/ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 16,32,64 xÌÓy 128!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§

§yÙylƒ §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ myÓ̊y ̨õ!Ó̊Ó,ï˛ • Ï̂Î̊ •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ ç%̂ ÏflõyÓ̊ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ ç%̂ ÏflõyÓ̊ xB%̨ !Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛

í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚ Óy ~Ü˛≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ Î%_´ ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ̂ ÎÔl çll ã˛ˆÏe´Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ ï˛y•z

~!ê˛ ≤ÃÜ,˛ï˛ xˆÏÎÔl ̂ Ó˚î% lÎ˚–

Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛ ≤Ã Ï̂Ü˛y Ï̂¤˛ xÓ!fliï˛ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Ü˛álG !Ù Ï̂Î˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛

•Î˚ ly– Ê˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ ç%ˆÏflõyÓ˚ §Ó≈òy•z !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ Îy xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò

(2n) í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ ~!ê˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ ~ÓÇ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyˆÏÓ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ Ùyeñ

çl%e´Ù Óy ̂ ÎÔl çll ã˛ Ï̂e´Ó˚ §y Ï̂Ì Î%_´ lÎ˚ñ ï˛y•z ~!ê˛ ≤ÃÜ,̨ ï˛ x Ï̂ÎÔl ̂ Ó˚î%– xÌ≈yÍ Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù

≤ÃÜ,̨ ï˛ x Ï̂ÎÔl çll â Ï̂ê˛– !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ ç%̂ ÏflõyÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ §ÙôÙ≈# ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß¨ •Î˚ Ó Ï̂°ñ ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ Ó˚î%̂ ÏÜ˛
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!lí z̨ê Δ̨y° ̂ Ó˚î% (neutral spore) ~ÓÇ ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ Ï̂Ü˛ !lí z̨ê Δ̨y° ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ Ó Ï̂° (9.4 xÇ Ï̂¢È ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó˚

ç#Ól ã˛e´ ~•zÓ˚*˛õä

~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy!°§ G ̂ fl≥˛!§°y!Ó˚̂ ÏÎ˚!°§ Óà≈Óƒï˛#ï˛ ç%̂ ÏflõyÓ˚ í z̨Í˛õß¨Ü˛yÓ˚# xlƒylƒ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ÷ô%Ùye ~Ü˛ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛#

ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– !í˛Ü˛!ê˛Gê˛ƒy!°§‰ (Dictyotales) Ó Ï̂à≈Ó˚ ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!q Ï̂ò ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ lyÙÜ˛

~Ü˛ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# ̂ flõyÓ̊ƒy!OÎ̊yÙ í z̨Í˛õß̈ •Î̊– ÎyÓ̊ Ù Ï̂ôƒ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§!ê˛ !Ù Ï̂Î̊y!§§ ≤Ã!e´Î̊yÎ̊ ã˛yÓ̊!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ̊

Óy xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– !ê˛ˆÏ°y˛õˆÏê˛!Ó˚ˆÏí˛!°§‰ ÓˆÏà≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ åˆÎÙl ÈüÈ Tilopteris, å!ê˛ˆÏ°y˛õˆÏê˛!Ó˚§ä ~Ü˛

≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !Ù Ï̂Î˚y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ã˛yÓ˚!ê˛

•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !lˆÏÎ˚ §Ù@˝Ã ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye !lŸã˛° ˆflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ã˛yÓ˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T ~Ó˚*˛õ

ˆflõyÓ˚ˆÏÜ˛ ÙˆÏlyˆÏflõyÓ˚ (Monospore) Ó°y •Î˚– ̂ ê˛ê˛ΔyˆÏflõyÓ˚ G ÙˆÏlyˆÏflõyÓ˚ í˛zË˛ˆÏÎ˚•z xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛

í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

!Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛°#§‰ Ó Ï̂à≈Ó˚ í z̨!q Ï̂ò ̂ Ü˛yl x Ï̂ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚ ly–

ˆÎÔl çll ÈüÈ xy•ẑ Ï§yàƒyÙ#ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ# G í z̨àƒyÙ# ÈüÈ ~•z !ï˛l≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ ÎÔl çll•z ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ òáy ÎyÎ˚–

í z̨!qò §•Óy§# Óy !Ë˛ß¨Óy§# í z̨Ë˛Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò ÷ô%Ùye Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÙ ôyÓ˚î

Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy ̂ òá Ï̂ï˛ Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ lƒyÎ˚ ~ÓÇ àƒy Ï̂Ùê˛=!°G ̂ òá Ï̂ï˛ ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó˚Ó˚ lƒyÎ˚– ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy!°§ ~ÓÇ

ˆfl≥˛!§°y!Ó̊Î̊y!°§ Ó Ï̂à≈Ó̊ ≤Ãçy!ï˛=!°Ó̊ Ù Ï̂ôƒ xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ̊– Ü˛yê˛̂ Ï°!Ó̊Î̊y!°§‰ (Cutleriales)

G !ê˛ Ï̂°y˛õ Ï̂ê˛!Ó̊í˛y!°§‰ (Tilopteridales) Ó Ï̂à≈Ó̊ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ̊– !Ê˛í z̨Ü˛ƒy!°§ñ

°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚y!°§ (Laminariales) ~ÓÇ !í˛Ü˛!ê˛Gê˛ƒy!°§ ÓˆÏà≈ í˛zàƒyÙy§ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚–

!í˛Ü˛!ê˛Gê˛ƒy!°§ Óà≈Ë%˛_´ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õ%Çôyl# G flf#ôyl# (oogonium) ˆ§yÓ˚y§ (sorus) ÈüÈ~Ó˚ ÙˆÏôƒ í˛zÍ˛õß¨

•Î˚ !Ü˛v !Ê˛í z̨Ü˛ƒy!°§ Ó Ï̂à≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ çll xD=!° Ü˛l Ï̂§˛õ‰̂ Ïê˛Ü˛°‰ (conceptacle) lyÙÜ˛ Ì!°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

x˛õ%Çç!l (Parthenogenesis) / ̂ Ü˛yl Ü˛yÓ˚̂ Ïî àƒy Ï̂Ùê˛=!° ̨õÓ˚flõÓ˚ !Ù!°ï˛ ly • Ï̂° •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ x!l!£Ï_´ àƒy Ï̂Ùê˛•z

§Ó̊y§!Ó̊ xB%̨ !Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ í z̨!qò §,!‹TÓ̊ âê˛ly Ï̂Ü˛ x˛õ%Çç!l Ó Ï̂°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyã˛Ó̊îÜ˛yÓ̊# àƒy Ï̂Ùê˛ Ï̂Ü˛ ̨õy Ï̂Ì≈̂ Ïly Ï̂flõyÓ̊

(Parthenospore) Óy xƒyçy•zˆÏàyˆÏflõyÓ˚ (Azygospore) ÓˆÏ°–

çl%e´Ù (Alternation of generation) / ~•z ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ° ≤Ãôylï˛/ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù ˆòáy

ÎyÎ˚ /

(a) !í˛ Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ ÈüÈ !Ê˛í z̨Ü˛ƒy!°§ Ó Ï̂à≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ åˆÎÙl ÈüÈ !Ê˛í z̨Ü˛y§ä ̂ òáy ÎyÎ˚–

(b) !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ ÈüÈ ~!ê˛ xyÓyÓ˚ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌy ÈüÈ

xy•ẑ Ï§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ ÈüÈ ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy!°§ Ó Ï̂à≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ å~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ä ̂ òáy ÎyÎ˚–

ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ ÈüÈ åÜ˛yê˛°y!Ó˚Î˚y!°§‰ Ó Ï̂à≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ ≤ÃÜ˛ê˛ åí z̨òy/ Ü˛yê˛ Ï̂°!Ó˚Î˚yñ Cutleriaä

!Ü˛v °ƒy!Ùly!Ó˚Î˚y!°§ Ó Ï̂à≈Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e åí z̨òy / °ƒy!Ùly!Ó˚Îẙ ä ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ á%Ó•z ≤ÃÜ˛ê˛–
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xl%¢#°l# ÈüÈ 1

(1) !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ ̂ Î ã˛yÓ˚!ê˛ àî !Ùë˛y çˆÏ° çß√yÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(2) ò%!ê˛ !Ê˛GÊ˛y•z§ ̂ ◊î#Ë%̨ _´ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(3) xƒy°!àl‰ (algin) G !Ê˛í z̨Ü˛Î˚!í˛l (fucoidin) ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(4) ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢Óy° ̂ ◊î#Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l Îy Ï̂òÓ˚ xhs˝à≈ï˛ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ xDç Ï̂Ü˛y Ï̂£Ï Êœ̨ y Ï̂ç°y xl%̨ õ!fliï˛ !Ü˛v ç%̂ ÏflõyÓ˚ G

àƒy Ï̂Ùê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ òáy ÎyÎ˚–

(5) ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢Óy° ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l ÎyÓ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye Êœ˛yˆÏç°y ̂ òáy ÎyÎ˚–

(6) Ê˛ Ï̂ê˛y!Ó˚̂ Ï§˛õê˛Ó˚ xƒy˛õy Ï̂Ó˚ê˛y§‰ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

(7) !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ÓyòyÙ# Ó˚ÇÈüÈ~Ó˚ çlƒ ≤Ãôylï˛ ̂ Ü˛yl‰ Ó˚OÜ˛!ê˛ òyÎ˚#⁄

(8) Ê˛y•z§í‰̨  Óy !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒyl Ì!° !Ü˛⁄

(9) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yê˛ƒyl#l !Ü˛⁄

(10) Ùƒy!lê˛° !Ü˛⁄ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(11) ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy Ï̂° ̨õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ !Ü˛Ó˚* Į̈̂ õ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

(12) ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl xDyî% ̨õÓ˚flõÓ˚ Î%_´ • Ï̂Î˚ xhs˝/ Ï̂Ü˛y£Ï#Î˚ ly°#ï˛sf àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

(13) ~Ü˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ !Ó!¢‹T G Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ !Ó!¢‹T ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(14) !lí z̨ê Δ̨y° ̂ flõyÓ˚ !Ü˛⁄

9.4  ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ (Ectocarpus)ÈüÈ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

9.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic position)

ˆÓy”˛ ~ÓÇ GÎ˚y•z!l (Bold & Wynne, 1985) xl%§yˆÏÓ˚ /

!ÓË˛yà ÈüÈ !Ê˛GÊ˛y•zê˛y (Phaeophyta)

ˆ◊î# ÈüÈ !Ê˛GÊ˛y•z§# (Phaeophyceae)

Óà≈ ÈüÈ ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy!°§ (Ectocarpales)

ˆàye ÈüÈ ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§# (Ectocarpaceae)

àî ÈüÈ Ectocarpus å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ä

≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ arabicus åxƒyÓ˚y!ÓÜ˛y§ä
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Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ Ectocarpus arabicus å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ xƒyÓ˚y!ÓÜ˛y§äñ E. coniferous å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§

Ü˛!lˆÏÊ˛Ó˚y§äñ E. indicus å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ •z!u˛Ü˛y§äñ E. filifer å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ !Ê˛!°Ê˛yÓ˚ä–

9.4.2 Ó§!ï˛

•z•y §yÙ%!oÜ˛ ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy°– ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ xlƒ ̂ Ü˛yl í z̨!q Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ̨õÓ˚y◊Î˚# xÌÓy !° Ï̂ÌyÊ˛y•zê˛ Ó˚* Į̈̂ õ ≤ÃhflÏÓ˚ á Ï̂u˛Ó˚

í˛z˛õÓ˚ çß√yˆÏï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚–

9.4.3 xDç àë˛l

ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ ~!ê˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˜¢Óy°– í˛z!qò ˆò• §)eyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!ê˛ΔÜ˛y§

(heterotrichous) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ xÌ≈yÍ ~Ü˛!ê˛ ¢y!Î̊ï˛ xÇ¢ G ~Ü˛!ê˛ }ç% (erect) xÇ¢ !l Ï̂Î̊ í z̨!qò ˆò•!ê˛ à!ë˛ï˛– í z̨Ë˛Î̊

xÇ¢•z ≤Ãã%̨ Ó̊ ¢yáy!ß∫ï˛– ï˛ Ï̂Ó }ç% xÇ Ï̂¢Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ≤Ãôyl x«˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤Ãã%̨ Ó̊ ̨õyŸª≈¢yáyÓ̊ §,!‹T •Î̊– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̨õyŸª≈¢yáy=!° §Ó≈òy•z

xl%≤Ãfli ≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ !l¡̈yÇ¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß̈ •Î̊– ¢yáy=!° e´Ù¢ §Ó̊& • Ï̂Î̊ ˆÓ̊y Ï̂ÙÓ̊ xyÜ˛yÓ̊ ôyÓ̊î Ü˛ Ï̂Ó̊– Ù)°ñ x«˛ G ¢yáy

§Ü˛ Ï̂°•z ~Ü˛ §y!Ó̊ (uniseriate) ̂ Ü˛y£Ï myÓ̊y à!ë˛ï˛– ¢y!Î̊ï˛ xÇ¢!ê˛ §yôyÓ̊îï˛ }ç% xÇ¢ Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛yl Ó›Ó̊ §y Ï̂Ì xyÓk˛ Ó̊yá Ï̂ï˛

§y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó̊– }ç% Óy áyí˛̧y xÇ¢!ê˛ §y Ï̂°yÜ Ę̀üÈ§Ç Ï̂Ÿ’£ÏÜ˛yÓ̊# G çll xD Ó•lÜ˛yÓ̊# xÇ¢ å!ã˛e 9.7aä–

ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛l / ̂ Ü˛y£Ï=!° ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§Î%_´ñ ̂ Ó°lyÜ˛yÓ˚ñ ï˛ Ï̂Ó xl%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ l# Ï̂ã˛ xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ ̂ òáyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ !Ó!¢‹T ÈüÈ Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ !˛õ!FSÈ° ̂ ˛õÜ‰̨ !ê˛Ü˛ ̨õòyÌ≈ Ìy Ï̂Ü˛ Îy xƒy°!àl G !Ê˛í z̨Ü˛ Ï̂Î˚!í˛l §Ù,k˛

~ÓÇ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òÜ˛ ̂ §°%ˆÏ°yç hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛–

ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yˆÏfiê˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ à•¥Ó˚ ÌyˆÏÜ˛– x!lÎ˚!Ùï˛ (irregular) Óy Ù§,î (smooth) !Ü˛lyÓ˚y !Ó!¢‹T !Ê˛ï˛yÜ,˛!ï˛Ó˚

~Ü˛y!ôÜ˛ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ Óï≈˛Ùyl å!ã˛e 9.7, b) !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ (E. siliculosus, ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ !§!°!Ü˛í˛zˆÏ°y§ä

ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊Ó̊ §y Ï̂Ì í z̨̨ õÓ,!k˛Ó̊ lƒyÎ̊ Î%_´ ~Ü˛!ê˛ ̨õy•z!Ó̊l Ï̂Î̊í˛ Óï≈̨ Ùyl– ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!§ñ

ÈüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l ~ÓÇ !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sil §• xlƒylƒ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ Ó˚OÜ˛ Ìy Ï̂Ü˛–

9.4.4 ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õyˆÏ§ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüÈxˆÏÎÔl G ̂ ÎÔl çll

x Ï̂ÎÔl çll ÈüÈ ç%ˆÏflõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ çll §¡õß¨ •Î˚– ï˛ˆÏÓ ~•z ç%ˆÏflõyÓ˚ ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚

ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qˆÏò (2n) §,‹T ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ̂ flõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qˆÏò !l¡¨!°!áï˛ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚

ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ̂ òáy ÎyÎ˚ /

(a) ~Ü˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ (Unilocular sporangium) / ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛

ˆÎÔlçll ã˛ Ï̂e´Ó˚ §y Ï̂Ì Î%_´ ̂ Ü˛lly ~!ê˛ !Ù Ï̂Î˚y Ï̂flõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ̨õ%lÓ˚yÎ˚ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– Ü˛y Ï̂ç•z

~Ó˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̂ ÎÔl çll ã˛ Ï̂e´ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Ó–

(b) Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ (Plurilocular sporangium) / å!ã˛e 9.8ä ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ•z

≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ x Ï̂ÎÔl çl Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì Î%_´– áÓ≈yÜ,̨ !ï˛ ̂ Ü˛yl ̨õyŸª≈#Î˚ ¢yáyÓ˚ x@˝Ã Ï̂Ü˛y£Ï Ó,!k˛≤ÃyÆ • Ï̂Î˚ ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù

¢B%˛ Óy !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ Ó,hs˝Î%_´ Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ̨õ!Ó˚îï˛ ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ!ê˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛¢ï˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ̊ ̂ Ü˛y£Ï

!l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ~Ü˛!ê˛ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Óï≈̨ Ùyl– âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚
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˛õyŸª≈#Î˚ Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏñ x§Ùyl ˜òâ≈ƒ !Ó!¢‹T ò%!ê˛ Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ lƒy§˛õy!ï˛ Óy Ó,E˛yÜ,˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ àë˛l

Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂Ù x@˝Ãfli Óy ̨õyŸª≈#Î˚ !SÈ Ï̂oÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ç%̂ ÏflõyÓ˚=!° Óy•ẑ ÏÓ˚ !là≈ï˛ •Î˚– !Ü˛S%È«˛î §hs˝Ó˚̂ ÏîÓ˚ ̨õÓ˚ ̂ Ü˛yl

Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !fliï˛ •Î˚ ~ÓÇ Êœ̨ y Ï̂ç°y ̨õ!Ó˚ï˛ƒyà Ü˛ Ï̂Ó˚– xï˛/˛õÓ˚ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛ • Ï̂Î˚ ̂ ày°yÜ,̨ !ï˛ Ó˚*˛õ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚*˛õ

ˆflõyÓ˚ˆÏÜ˛ Ü%˛•z§‰ˆÏ§rê˛ (quiescent) ç%ˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°– ~!ê˛ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ í˛z!qò

ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î% ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÓ˚î%ˆÏÜ˛ !lí˛zê˛Δy° ˆflõyÓ˚ (Neutral
spore) ÓˆÏ°– ~!ê˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ ~ÓÇ ≤ÃÜ,˛ï˛ xˆÏÎÔl ̂ Ó˚î% Îy ̂ flõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ (2n) ÓÇ¢!ÓhflÏyˆÏÓ˚

§y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÎÔl çll /  ˆÓ¢#Ó˚ Ë˛yà ≤Ãçy!ï˛ §•Óy§# (monoecious)– xyÓyÓ˚ §•Óy§# •ˆÏ°G !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˆ«˛ˆÏe Ü˛yÎ≈ï˛

!Ë˛ß¨Óy§# ̂ Ü˛lly ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ Ìƒy°y Ï̂§Ó˚ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ù°l â Ï̂ê˛– !Ü˛S%È ≤ÃÜ,̨ ï˛•z !Ë˛ß¨Óy§# (Ectocarpus siliculosus,
~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ !§!°!Ü˛í ẑ̨ Ï°y§yä–

!Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛̂ Ïï˛ ̂ ÎÔl çll xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ï˛̂ ÏÓ ̂ Ó¢#Ó̊ Ë˛yà ≤Ãçy!ï˛̂ Ïï˛ ¢yÓ̊#Ó̊Ó,_#Î̊ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ# (Physi-
ological anisogamy) ˆòáy ÎyÎ̊ (E. siliculosus, ~ Ï̂QyÜ˛yÓ̊˛õy§ !§!°!Ü˛í ẑ̨ Ï°y§y§ä– ï˛ Ï̂Ó Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛!ê˛ ˆ«˛ Ï̂e ≤ÃÜ,̨ ï˛

xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ# (Morphological anisogamy) ̂ òáy ÎyÎ̊ (E. secundus, ~ Ï̂QyÜ˛yÓ̊˛õy§ !§Ü˛ylí˛y§ä– àƒy Ï̂Ùê˛=!°

Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛!Ó!¢‹T àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ (plurilocular gamentagia) Ù Ï̂ôƒ çß√yÎ̊– ~•z àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ Ó,!k˛ G àë˛l

Ó‡≤Ã̂ ÏÜ y̨¤˛ !Ó!¢‹T ̂ flõyÓ̊ƒy!OÎ̊ŷ ÏÙÓ̊ Ùï˛– ï˛̂ ÏÓ àƒŷ ÏÙê˛ƒy!OÎ̊yÙ ÷ô%Ùye •ƒy≤’̂ ÏÎ̊í˛ åàƒŷ ÏÙ Ï̂ê y̨Ê y̨•zê˛ä í z̨!q Ï̂ò çß√yÎ̊– Ó‡≤Ã̂ ÏÜ y̨¤ !̨Ó!¢‹T

àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ̊yÙÈüÈ~Ó̊ Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛¢ï˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ̊ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ ≤Ã!ï˛!ê˛Ó̊ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ Ó̊*˛õyhs˝!Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ ~Ü˛!ê˛ !mÈüÈÊœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T àƒy Ï̂Ùê˛

í z̨Í˛õß̈ Ü˛̂ ÏÓ̊– àƒy Ï̂Ùê˛ ̂ òá Ï̂ï˛ ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó̊Ó̊ lƒyÎ̊ ï˛̂ ÏÓ xyÜ˛y Ï̂Ó̊ ̂ SÈyê˛– àƒy Ï̂Ùê˛=!° ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó̊Ó̊ lƒyÎ̊ àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ x@Ã̋Ë˛y Ï̂à

§,‹T !SÈ̂ ÏoÓ̊ Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ Óy•ẑ ÏÓ̊ ̂ Ó!Ó̊ Ï̂Î̊ xy Ï̂§–  å!ã˛e 9.10ä

!l Ï̂£ÏÜ˛ / xy•ẑ Ï§yàƒyÙ#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ò%!ê˛ §Ù xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ôÙ≈# àƒy Ï̂Ùê˛ !Ù!°ï˛ • Ï̂Î˚ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ çy•ẑ Ïàyê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚

åí˛zòy / Ectocarpus globifer, ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ ˆ@’y!ÓÊ˛yÓ˚ ä

¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ#Ó˚ (Physiological anisogamy) ̂ «˛ Ï̂e !l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛ xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# àƒy Ï̂Ùê˛mÎ˚ xyÜ˛yÓ˚

G xyÜ,˛!ï˛àï˛Ë˛yˆÏÓ ~Ü˛ !Ü˛v ˆÎÔl xyã˛Ó˚ˆÏîÓ˚ (sexual behaviour) ˆ«˛ˆÏe !Ë˛ß¨– flf#àƒyˆÏÙê˛Ó˚*ˆÏ˛õ xÇ¢ ≤ÃyÆ •Î˚–

xï˛/˛õÓ˚ x§Çáƒ §ã˛° Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó!¢‹T ̨õ%Çàƒy Ï̂Ùê˛ñ !lŸã˛° xÓfliy ≤ÃyÆ flf# àƒy Ï̂Ùê˛ Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó˚ ̂ Ê˛ Ï̂° ~ÓÇ §¡ø%á Ë˛y Ï̂à °¡∫y

Êœ˛yˆÏç°y myÓ˚y flf#àƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ V˛yˆÏí˛¸Ó˚ Ó˚*˛õ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z xÓfliyˆÏÜ˛ Üœ˛y¡õ àë˛l (Clump
formation) å!ã˛e 9.9, d-h) Ó°y •Î˚– xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛ Ùye˛õ%ÇàƒyˆÏÙê˛ flf# àƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ §yˆÏÌ !Ù!°ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛

çy•ẑ Ïàyê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ !§!°!Ü˛í ẑ̨ Ï°y§y§ÈüÈ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ~Ó˚*˛õ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚–

~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ !§Ü˛ylí˛y§ å!ã˛e 9.9, a-c) ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ≤ÃÜ,˛ï˛ xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙ# ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe !Ù°ˆÏl

xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# àƒy Ï̂Ùê ˛m Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ í z̨Ë˛ Ï̂Î˚ ò%!ê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T • Ï̂°G ~ Ï̂òÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óí ¸̨ Îy Ï̂Ü˛ Ùƒy Ï̂e´yàƒy Ï̂Ùê˛ åflf# àƒy Ï̂Ùê˛ä

ÓˆÏ° ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ ̂ SÈyê˛ ÎyˆÏÜ˛ Ùy•zˆÏe´yàƒyˆÏÙê˛ å˛õ%ÇÈüÈàƒyˆÏÙê˛ä ÓˆÏ°– ò%≤ÃÜ˛yÓ˚ àƒyˆÏÙê˛ ò%ôÓ˚ˆÏîÓ˚ àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ

í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Ùƒy Ï̂e´yàƒy Ï̂Ùê˛ ̂ Î àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÙ åflf# àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÙä ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ï˛yÓ˚ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛=!° xÌ≈yÍ ̂ Ü˛y£Ï=!°

x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Óí ¸̨ •Î˚– x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ Ùy•ẑ Ïe´yàƒy Ï̂Ùê˛ í z̨Í˛õyòlÜ˛yÓ˚# ̨õ%Ç àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÓ˚ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛=!° x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ ̂ SÈyê˛ •Î˚

~ÓÇ «%̨ oyÜ,̨ !ï˛Ó˚ àƒy Ï̂Ùê˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– Ùy Ï̂e´yàƒy Ï̂Ùê˛ G Ùy•ẑ Ïe´yàƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó˚ !Ù° Ï̂l çy•ẑ Ïàyê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛Ó˚ xB%̨ Ï̂Ó˚yò‰àÙ / çy•ẑ Ïàyê˛ !Ó◊yÙ ̨õÎ≈yÎ˚ SÈyí ¸̨y•z §Ó˚y§!Ó˚ xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò

í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊– ̨õ)̂ ÏÓ≈•z í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ̂ flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ̊ ̂ flõyÓ̊ƒy!OÎ̊y ôyÓ̊î Ü˛ Ï̂Ó̊ñ ÎÌyÈüÈ~Ü˛≤Ã̂ ÏÜ˛y¤˛# ~ÓÇ Ó‡≤Ã̂ ÏÜ˛y¤˛#
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ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚y– Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÓ˚ ̂ ÎÔl çll ã˛ Ï̂e´ ̂ Ü˛yl Ë)̨ !ÙÜ˛y ̂ l•z– ~!ê˛ Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù x Ï̂ÎÔl

çll âê˛yÎ˚–

~Ü˛≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙG Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Ùï˛ áÓ≈yÜ,̨ !ï˛ ̨õyŸª≈#Î˚ ¢yáyÓ˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ~!ê˛

ˆòá Ï̂ï˛ !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ Óy ̂ ày°yÜ˛yÓ˚– ̂ flõyÓ˚ àë˛l Ü˛y Ï̂° ≤Ã Ï̂Ü˛y Ï̂¤˛Ó˚ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚ §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù xÓ!fliï˛ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§!ê˛

≤ÃÌˆÏÙ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ G ˛õˆÏÓ˚ Ùy•zˆÏê˛y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ 32-64 !ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ !mÈüÈÊœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ç%!ÙˆÏÎ˚yˆÏflõyÓ˚ (zoomeiospore) àë˛l

Ü˛ Ï̂Ó˚– ç%!Ù Ï̂Î˚y Ï̂flõyÓ˚ xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

9.4.5 çl%e´Ù (Alternation of Generation) È

~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ í z̨!q Ï̂ò §%flõ‹T çl%e´Ù ̂ òáy ÎyÎ˚– •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò àƒy Ï̂Ùê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó˚

!Ù°ˆÏl çy•zˆÏàyê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– çy•zˆÏàyê˛ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ̂ flõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ̂ flõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛

í z̨!q Ï̂ò í z̨Í˛õß¨ ~Ü˛ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ !Ó!¢‹T ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂Ù !Ù Ï̂Î˚y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y !Ù Ï̂Î˚y Ï̂flõyÓ˚ ̃ ï˛Ó˚# •Î˚– í z̨_´ !Ù Ï̂Î˚y Ï̂flõyÓ˚

xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ G àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ í z̨!qò ̂ òá Ï̂ï˛ ~Ü˛•z

≤ÃÜ˛yÓ˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ól ã˛e´ !í˛≤’•ƒy≤’!rê˛Ü˛ xy•ẑ Ï§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ~ ≤Ã§ Ï̂D í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ ̂ Î ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ í z̨!qˆÏò

xÓ!fliï˛ Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛Î%_´ ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂Ù Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ Îy•y çl%e´ Ï̂ÙÓ˚ §y Ï̂Ì Î%_´ lÎ˚– x Ï̂ÎÔl çll ≤Ã!e´Î˚yÎ˚

ˆflõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ âê˛yÎ˚ Ùye–

9.5  !Ê˛í˛zÜ˛y§ÈüÈ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

9.5.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic Political)

Lee, 2008 xl%§y Ï̂Ó˚ /

ˆ◊î# ÈüüüÈ !Ê˛ˆÏÎ˚yÊ˛y•z!§ (Phaeophyceae) Lee 2008

Óà≈ ÈüüüÈ !Ê˛í˛zˆÏÜ˛°§‰ (Fucales)

ˆàye ÈüüüÈ !Ê˛í˛zˆÏÜ˛!§ (Fucaceae)

àî ÈüüüÈ !Ê˛í˛zÜ˛y§ (Fucus sp.)

9.5.2 Ó§!ï˛

Óyòy!Ù ÓˆÏî≈Ó˚ ˜¢Óy° Îy 100!ê˛Ó˚ ˆÓ¢# ≤Ãçy!ï˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ÷ô%Ùyey §yÙ%!oÜ˛ •Î˚ Îy ≤Ãôylï˛ í˛z_Ó˚ ˆày°yˆÏô≈Ó˚

ˆê˛Ù˛õy Ï̂Ó˚ê˛ (Temperate) xMÈ˛ˆÏ°•z ̂ òáy ÎyÎ˚– xyo≈ §Ù%o ̨ õyŸª≈Óï≈˛# ̨ õyÌˆÏÓ˚Ó˚ áÑyˆÏç •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

9.5.3 àë˛làï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ

í˛z!qòˆÏò• Ó‡ ¢yáy!ß∫ï˛ñ ã˛ƒy≤Wzyñ ã˛yÙí˛¸yÓ˚ lƒyÎ˚ G àyì˛¸ ÓyòyÙ# ÓˆÏî≈Ó˚ •Î˚– ≤ÃyÎ˚ 30 cm ̨õÎ≈ƒhs˝ Ó!k≈˛ï˛ •Î˚– í˛z!qòˆÏò•

ˆ•y”˛ Ê˛yfiê˛ (Hold fast) fiê˛y•z˛õ (Stipe) G Ê ̨ u˛ (frond) ~ !ÓˆÏË˛!òï˛ •Î˚– í˛zß¨ï˛ í˛z!qò ~Ó˚ ̨õeÊ˛°ˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏï˛y Ùôƒ
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!¢Ó˚yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y xyÜ,̨ !ï˛ ~•z ̃ ¢Óy°ÈüÈ~Ó˚ Ê ̨ u˛ ~ ̂ òáy ÎyÎ˚– ~•z Ê ̨ u˛ ~Ó˚ x@˝ÃË˛y Ï̂Ó !Ü˛S%È Ï̂«˛ Ï̂e !fl≥˛ï˛ñ ̂ ày°yÜ˛yÓ˚ G ÓyÎ%̨̊ õ)î≈

≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ ÎyˆÏÜ˛ Air bladders Ó°y •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ §y•yˆÏÎƒ•z í˛z!qòˆÏò•!ê˛ Ë˛y§Ùyl xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– §Ù@˝Ã Ê ˛u˛!ê˛

ç%ˆÏí˛¸ Ó‡ xˆÏÎÔlñ §)eyÜ˛yÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ÎyˆÏÜ˛ Conceptacles åÜ˛lˆÏ§˛õê˛ƒyÜ˛°ä Óy Crypto Stomata
å!e´ Ï̂≤Wzy Ï̂fiê˛yÙyê˛yä Ó°y •Î˚–

ˆÎÔl çllÈüÈ~Ó˚ §ÙÎ˚ ~•z Conceptacles =!° ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ !fl≥˛ï˛ •Î˚ G çllyˆÏDÓ˚ lƒyÎ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚

~•z xÓfliyÎ˚ !Ó˚ˆÏ§˛õˆÏê˛Ü˛° (Receptacle) Ó°y •Î˚–

!ã˛e 9.1 ≠ !Ê˛í˛zÜ˛y§ (Fucus)-~Ó˚ Óy!•ƒÜ˛ àë˛l (A), ≤Ãôyl x«˛#Î˚ ̂ Ü˛y¢ (B) G Ë˛ƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃhflÏˆÏFSÈò (D)–
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xD§Çfliy!lÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ≤Ãôylï˛ 3!ê˛ xÇ Ï̂¢ !Ó Ï̂Ë˛!òï˛ ÎÌy ̂ Ù!Ó˚̂ Ïfiê˛yí˛yÙ≈ (Meristoderm) Ü˛ Ï̂ê≈̨ : (Cortex) G ̂ Ùí%̨ °y

(Medulla) Ó!•hflÏ hflÏÓ˚!ê˛ Meristoderm ̂ ÎáyˆÏl ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° Óƒï˛#ï˛ xlƒylƒ Ó˚OÜ˛ ̨õòyÌ≈=!° í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚

˛õÓ˚Óï≈˛# hflÏÓ˚!ê˛ Cortex G §ÓˆÏÌˆÏÜ˛ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢!ê˛ Medulla.

9.5.4 çll

≤Ãôylï˛ ̂ ÎÔl G xDp çll ̂ òáy ÎyÎ˚– x Ï̂ÎÔl çllÈ Fucus ~Ó˚ ̂ «˛ˆÏe xl%˛õ!fliï˛–

xDç çll ≠ ≤Ãôylï˛ Ê ̨ ƒyà Ï̂Ùl Ï̂ê˛¢l (Fragmentation) G =FSÈyÜ˛yÓ˚ ¢yáy ≤Ã¢yáyÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ xDç çll §¡õß¨

•Î˚–

ˆÎÔl çll / í z̨àƒyÙy§ (Oogamous) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ ÎÔl çll ̨õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ̂ Ù Ï̂ly•z!§Î˚y§ (Monoecious í˛zòyÉ

Fucus spiralis) G í˛yˆÏÎ˚y!§Î˚y§ (Dioecious, e.g. Fucus serratus, F. vesiculosus) í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ˆòáy

ÎyÎ̊–

˛õ%Ç çll ˆÜ˛y¢=!° ~Ü˛ˆÏÜ˛y¢#ñ «%˛oñ §Ó,hs˝Ü˛ G àòyÜ,̨ !ï˛ •Î˚– Ü˛l§ƒy˛õ!ê˛Ü˛° (Conceptacle) ~Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ ~

xÓ!fliï˛ x!l!ò≈‹T ¢yáy!ß∫ï˛ ̨õƒyÓ˚yÊ˛y•z!§§ (Paraphysis) ˆÌˆÏÜ˛ ̨õ%Ç çllˆÏÜ˛y¢=!° §,!‹T •Î˚–

xƒyl Ï̂Ì!Ó˚!í˛Î˚yÙ (Antheridium) ~Ó˚ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ (2n) !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§!ê˛ •…y§ !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ 64!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§

˜ï˛!Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ Îy ̨õÓ̊Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î̊ ̨õ!Ó̊Ó!ï≈̨ ï˛ • Ï̂Î̊ !mÊœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ xƒyl Ï̂Ì Ï̂Ó̊yç Ï̂Î̊í˛ (Antherozoids) ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊– Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y

ò%!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ê˛lˆÏ§° (Tinsel) G x˛õÓ˚!ê˛ ‡•z˛õ°ƒy§ (Whiplash) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–

flf# çllyD (Female Conceptacles) GˆÏà!lÎ˚y (Oogonia) G Ó‡ ˛õƒyÓ˚yÊ˛y•z!§§ (Paraphysis) §¡∫!°ï˛

•Î˚– GˆÏày!lÎ˚yÙ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ xyê˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T (8-nucleate) xyÜ,˛!ï˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z xyê˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§

≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ !í˛¡∫Ü˛ (Egg) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Îy Exochite, Mesochite G Endochite lyÙÜ˛ 3!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y

xyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ!Ó˚îï˛ !í˛¡∫Ü˛!ê˛ Exochite !Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ!í˛¸ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ G Mesochite G Endochite hflÏÓ˚ ò%!ê˛

ç°ˆÏ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ !fl≥˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ôÁÇ§ ≤ÃyÆ •Î˚ G !í˛¡∫Ü˛ ÙôƒhflÏ flf# àƒyˆÏÙê˛!ê˛ Conceptacle ~Ó˚ x@˝Ãfli Ostiole ˆÌˆÏÜ˛

!l‹Òy!¢ï˛ •Î˚–
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!ã˛e 9.2 ≠ !Ê˛í˛zÜ˛y§ (Fucus)ÈüÈ~Ó˚ ̨ õ%Ç Ü˛l§ƒy˛õ!ê˛Ü˛°ÈüÈ~Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò (A) flf# çllyDÈüÈ~Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò (B) G ̂ ÙˆÏly!§Î˚yÙ

≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ̂ «˛ˆÏe í˛zË˛Î˚ å˛õ%Ç G flf#ä ̂ ÎÔl çllyD (Bi-sexual conceptacle) [c]
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!lˆÏ£ÏÜ˛ / (Fertilisation) : Ó‡ ˛õ%Ç àƒyˆÏÙê˛ flf# àƒyˆÏÙê˛!ê˛ˆÏÜ˛ ã˛ï%˛!ò≈Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ xyÓk˛ Ü˛ˆÏÓ˚ G ˛õ!Ó˚ˆÏ¢ˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛

˛õ%ÇÈüÈàƒyˆÏÙê˛ myÓ˚y !lˆÏ£ÏÜ˛ âˆÏê˛ G !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n) çy•zˆÏàyê˛ (Zygote) §,!‹T •Î˚–

!Ü˛S%È«˛î !Ó◊yÙ ~Ó˚˛õÓ˚ çy•zˆÏàyê˛!ê˛Ó˚ xB%˛ˆÏÓ˚yÂàÙ •Î˚ G ~Ü˛!ê˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚!í˛Î˚y° •z!l!¢Î˚y° (Rhizoidal Initial)
§,!‹T •Î˚– !ÓË˛y!çï˛ çy•zˆÏàyê˛!ê˛Ó˚ x@˝Ãfli ˆÜ˛y¢ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ °¡∫Ë˛yˆÏÓ G x˛õÓ˚!ê˛ §Ùyhs˝Ó˚y°Ë˛yˆÏÓ !ÓË˛y!çï˛ •Î˚– ~•z

°¡∫Ë˛yˆÏÓ !ÓË˛y!çï˛ ˆÜ˛y¢!ê˛ ÓyÓ˚ÇÓyÓ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÙí%˛°y (Medulla) G ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ Ü˛ˆÏê≈˛: (Cortex) ˜ï˛!Ó˚

Ü˛ˆÏÓ˚– §Ùyhs˝Ó˚y° ̂ Ü˛y¢!ê˛ xl%ß¨ï˛ !¢Ü˛ˆÏí˛¸Ó˚ lƒyÎ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ (Rhizoids) §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

!Ê˛í˛zÜ˛y§ (Fucus) ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !í˛≤’!rê˛Ü˛ (Diplontic) ç#Ólã˛e´ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

xl%¢#°l#ÈüÈ2
(1) ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó˚  ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(2) ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó̊  ò%!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(3) ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§  !Ü˛Ó˚*˛õ fliy Ï̂l çß√yÎ˚⁄

(4) ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó˚  !Ê˛°y Ï̂Ù Ï̂rê˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(5) ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó˚  ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ ̂ òá Ï̂ï˛ ̂ Ü˛Ùl⁄

(6) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~ ~Ü˛ ̨≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ !Ó!¢‹T ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ̂ ÌˆÏÜ˛ !Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ Ó˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

(7) ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó̊  ̂ Ü˛yl‰ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ í z̨Í˛õß¨ •Î˚⁄ ~ Ï̂Ü˛ !lí z̨ê Δ̨y° ̂ flõyÓ˚ Ó°y •Î˚

ˆÜ˛l⁄

(8) Üœ˛y¡õ àë˛l !Ü˛⁄

9.6  §yÓ˚yÇ¢

●  !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ ÓyòyÙ# ˜¢Óy° Ó°y •Î˚– ã˛yÓ˚!ê˛ àî SÈyí˛¸y §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z §yÙ%!oÜ˛– ~Ó˚y

!°ˆÏÌyÊ˛y•zê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§  àîË%˛_´ ˜¢Óy° §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ó˚° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˜¢Óy°

~áy Ï̂l xl%̨ õ!fliï˛– ï˛ Ï̂Ó §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y ò#â≈Ü,̨ !ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy° ~•z ̂ ◊î# Ï̂ï˛•z ̂ òáy ÎyÎ˚–

!Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ !Ùí˛z!§ˆÏ°ç ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ÙˆÏôƒ xƒy°!àl G !Ê˛í˛zÜ˛Î˚!í˛l‰ lyÙÜ˛ ˛õòyÌ≈ ÌyˆÏÜ˛–

xDç Ï̂Ü˛y£Ï Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l ̂ flõyÓ̊ G àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ òáy ÎyÎ̊– ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ̊ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ Ìy Ï̂Ü˛– !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sî ÏlÓ̊

xy!ô Ï̂Ü˛ƒÓ̊ çlƒ ~•z ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ Ó̊Ç ÓyòyÙ# •Î̊– e´y•ẑ Ï§y°ƒy!Ùly!Ó̊l G Ùƒy!lê˛° §!MĘ̀ ï˛ áyòƒÓ̊* Į̈̂ õ ̂ òáy ÎyÎ̊– ̨õy•z!Ó̊l Ï̂Î̊ Ï̂í˛Ó̊

xÓfliyl á%Ó•z ̃ Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈– ̨õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §y Ï̂Ì ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õÓ,!k˛Ó˚ lƒyÎ˚ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

x Ï̂ÎÔl çll !lí z̨ê Δ̨y° ̂ flõyÓ̊ Óy Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõy Ï̂Ó̊Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ §¡õß̈ •Î̊– ̂ ÎÔl çll xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§

G í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– çl%e´Ù ÈüÈ !í˛ˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ñ !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚˛õy §)eyÜ˛yÓ˚ G ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!ê˛ΔÜ˛y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– §Ü˛° ¢yáy•z ~Ü˛ §y!Ó˚ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õyˆÏ§

xy•ẑ Ï§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ Ï̂≤’y•ƒy Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ çl%e´Ù ̂ òáy ÎyÎ˚– ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó̊  ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!q Ï̂ò Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛

G ~Ü˛ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ !Ó!¢‹T ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Ó‡ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛!Ó!¢‹T ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ Óy !lí z̨ê Δ̨y°

ˆflõyÓ˚ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Ü˛y Ï̂ç•z Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ x Ï̂ÎÔl

çll âê˛yÎ˚– ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆÎÔl çll ã˛ˆÏe´Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´– ~!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !ÙˆÏÎ˚yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ Îy

xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß¨ •Î˚– àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ í z̨!qò Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÙ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ

àƒy Ï̂Ùê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– !Ó˛õÓ˚#ï˛ôÙ≈# àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó˚ !Ù° Ï̂l í z̨Í˛õß¨ çy•ẑ Ïàyê˛ xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò §,!‹T

Ü˛ Ï̂Ó˚–
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!ã˛e lÇ 9.3 : a – e, !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ÓyòyÙ# ˜¢Óy°– (a) °ƒy!Ùly!Ó˚Î˚y §ƒyÜ˛y!Ó˚Ù (Laminaria saccharim); (b)

xƒy°y!Ó˚Î˚y (Alaria); (c) !l!Ó G!§!fiê˛§‰ °%ê˛!Ü˛Î˚yly (Nereocystis tuetkeana); (d) !Ê˛í˛zÜ˛y§ ˆË˛!§Ü%˛ˆÏ°y§y§

(Fucus vesiculosus); (e) §yÓ˚àƒy§yÙ !§ˆÏl!Ó˚Î˚yÙ (Sagassum cinereum)–
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!ã˛e lÇ 9.4 : f – h, !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ÓyòyÙ# ˜¢Óy°– (f) !í˛Ü˛!ê˛Gê˛y í˛y•zÜ˛ê˛Ùy (Dictyota dichotoma); (g)

Ü˛yê˛ˆÏ°!Ó˚Î˚y Ùy!Œê˛!Ê˛!í˛Î˚y (Cutleria multifidia); (h) ÙƒyˆÏe´y!§!fiê˛§ ˛õy•z!Ó˚ˆÏÊ˛Ó˚y (Macrocystis pyrifera)–

!ã˛e lÇ 9.5 : ÓyòyÙ# ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ ̂ e´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ x!ï˛ xyî%!Ó«˛!îÜ˛ àë˛l–
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!ã˛e lÇ 9.6 : ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy° ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ x!ï˛ xyî%!Ó«˛!îÜ˛ àë˛ˆÏlÓ˚ ̂ Ó˚á!ã˛e–

!ã˛e lÇ 9.7 : (a), (b) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§– (a) í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ àë˛l !Ólƒy§ó (b) ˆò• ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l–
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!ã˛e lÇ 9.8 : (a), (b) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚ Ó‡ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛Î%_´ ̂ flõyÓ˚y!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ̨õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ̨õÎ≈yÎ˚–

!ã˛e lÇ 9.9 : (a – c) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ !§Ü˛ylí˛y§ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ≤ÃÜ,˛ï˛ xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ò¢yó (d – h)
~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ !§!°!Ü˛í ẑ̨ Ï°y§y§ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ò¢y–
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!ã˛e lÇ 9.10 : ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ ç#Ól ã˛e´–
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9.7  §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ Ó§!ï˛ G xDç àë˛ Ï̂lÓ˚ §Ç!«˛Æ !ÓÓÓ˚î !òl–

(2) !Ê˛GÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy° ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ §Ç!«˛Æ !ÓÓÓ˚î !òl–

(3) ÓyòyÙ# ̃ ¢ÓyˆÏ° xˆÏÎÔl çll §¡∫ˆÏ¶˛ Îy çyly xyˆÏSÈ !°á%l–

(4) ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ÎÔl çl Ï̂lÓ˚ §Ç!«˛Æ ̨õ!Ó˚ã˛Î˚ !òl–

(5) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l– ò%!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ !°á%l– ~•z ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xDç

ˆòˆÏ•Ó˚ àë˛l §¡õˆÏÜ≈˛ Îy çyly xyˆÏSÈ !°á%l–

(6) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈÈüÈ~Ó˚ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qˆÏò Ü˛Û≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆòáy ÎyÎ˚⁄ í˛z_´ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ =!°Ó˚

Ë)̨ !ÙÜ˛y xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(7) ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó˚ ̂ ÎÔl çll §¡∫̂ Ï¶˛ Îy•y çyl xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(8) ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó˚ çl%e´Ù §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yÜ˛˛õyï˛ Ü˛Ó˚&l–

9.8  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# ÈüÈ 1
1 – 14 : 9.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

1 – 9 : 9.4 xÇ¢ ˆòá%l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°# /

(1) 9.3.2 ~Ó˚ Ó§!ï˛ G xDç àë˛l xÇ¢ ˆòá%l–

(2) 9.3.2 ~Ó˚ ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ xÇ¢ §Ù)• G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ xÇ¢ ̂ òá%l–

(3) 9.3.2 ~Ó˚ x Ï̂ÎÔl çll xÇ¢ ̂ òá%l–

(4) 9.3.2 ~Ó˚ ̂ ÎÔl çll xÇ¢ ̂ òá%l–

(5) 9.4.1 ~ÓÇ 9.4.3 xÇ¢ ˆòá%l–

(6) 9.4.4 xÇ Ï̂¢Ó˚ x Ï̂ÎÔl çll xÇ¢ ̂ òá%l–

(7) 9.4.4 ~Ó˚ ̂ ÎÔl çll xÇ¢ ̂ òá%l–

(8) 9.4.5 xÇ¢ ̂ òá%l–
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~Ü˛Ü˛ ≠ 10  ❐ ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•zê˛y (Rhodophyta)

àë˛l

10.1 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

10.2 ≤ÃhflÏyÓly

10.3 ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §Ç!«˛Æ ̨õ!Ó˚ã˛Î˚

10.3.1 ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ Ï̃Ó!¢‹Tƒ §Ù)•

10.3.2 ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

10.4 ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ̊yÓ̊ ç#Ól •z!ï˛•y§

10.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl

10.4.2 Ó§!ï˛

10.4.3 í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ xDç àë˛l

10.4.4 çll

10.4.5 çl%e´Ù

10.5 §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# G ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §yò,¢ƒ G ̨õyÌ≈Ü˛ƒ

10.5.1 §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# G ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §yò,¢ƒ

10.5.2 §yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•z§# G ̂ Ó̊y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó̊ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

10.6 §yÓ˚yÇ¢

10.7 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

10.8 í z̨_Ó˚§Ç Ï̂Ü˛ï˛

10.9 @˝Ãsį õO#

165
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10.1 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

● ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

● ~•z §yÙ%!oÜ˛ ̃ ¢Óy° ̂ ◊î#Ó˚ ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xÓàï˛ • Ï̂Ól–

● ˆÓ̊y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó̊ §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ ç#Ólã˛e´ !Ü˛Ó̊*˛õ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ ï˛y PolysiphoniaÈüÈÓ̊ ç#Ólã˛e´

xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù í z̨̨ õfliy˛õl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

10.2 ≤ÃhflÏyÓly

ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°Ó˚y °y° Ó˚ÇÈüÈ~Ó˚ ï˛y•z ~ˆÏòÓ˚ ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° Ó°y •Î˚– ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚

˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ !òÜ˛ •ˆÏ°y ÈüÈ ~Ó˚y•z ~Ü˛Ùye •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˜¢Óy° ÎyˆÏòÓ˚ ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ˆÜ˛yl ò¢yˆÏï˛•z Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ ˆÜ˛yl

x!hflÏc ̂ l•z– ̂ ÎÔl çll í z̨àƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •GÎ˚yÓ˚ § Ï̂_¥G ̨õ%Çàƒy Ï̂Ùê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l– ï˛ySÈyí ¸̨y ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚

l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ ~Ó˚ ã˛!Ó˚eàï˛ xˆÏlÜ˛ !Ù° xyˆÏSÈ– l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°G ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ˆÜ˛yl ò¢yˆÏï˛•z

Êœ˛yˆÏç°y ˆòáy ÎyÎ˚ ly– ~=!° ÎÌyfliyˆÏl xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ– ï˛y•z ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§# §Ω˛Óï˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y

xy!òôÓ˚̂ ÏlÓ˚ •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̃ ¢Óy° ̂ ày¤˛#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ ̂ ày¤˛#–

ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#ˆÏÜ˛ ò%!ê˛ §%flõ‹T í˛z˛õˆÏ◊î#ˆÏï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ ÎÌy ÈüÈ Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ ~ÓÇ ̂ Êœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛–

Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ÎÔl çll x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ §Ó˚° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ~ÓÇ ~Ó˚y x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ xy!ò ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy°–

ˆÊœ̨ y Ï̂Ó̊y!í˛GÊ˛y•z!§!í˛Ó̊ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy° x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ í z̨ß̈ï˛– ̨õ!°§y•zÊ˛!lÎ̊y  ≤Ãçy!ï˛!ê˛ ̂ Êœ̨ y!Ó̊!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î#Ó̊

xhs˝à≈ï˛– ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§ xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y ̂ Êœ̨ y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!° §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛

• Ï̂Óy– ̨õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y üÈÎ˚ ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ çll ̂ òáy ÎyÎ˚ñ Îy ê Δ̨y•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

10.3 ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §Ç!«˛Æ ̨õ!Ó˚ã˛Î˚

10.3.1 ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ ̃ Ó!¢‹Tƒ §Ù)• / å˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ xôƒy Ï̂Î˚ 2.3.4 xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

10.3.2 ̂ Ó˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# ̂ ◊î# §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ ÷Ó˚& Ï̂ï˛•z ~Ó˚ ò%!ê˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î#Ó˚ Ü˛Ìy í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ≤Ã Ï̂Î˚yçl– í z̨̨ õ Ï̂◊î# ò%!ê˛

•° ÈüÈ(a) Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ (Bangiophycidae) ~ÓÇ (b) ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ (Florideophycidae)

Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ ÈüÈ í˛z!qò ˆò• ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Óy Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò•Ü˛yu˛ó ˆÜ˛y£Ï §Ó≈òy•z ~Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹Tó

~Ü˛!ê˛ Ùye ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ !Ó!¢‹Tó !˛õê˛ Óy Ü)̨ Į̈̂ õÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ xyhs˝̂ ÏÜ˛y£Ï#Î˚ §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ#Î˚ ̂ Îyà§)e Ìy Ï̂Ü˛ lyó ̂ Ó¢#Ó˚Ë˛yà

ˆ«˛ Ï̂e•z ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚ ly–
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ˆÊœ̨ y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ ÈüÈ ̨õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy ̂ Ü˛y£ÏmyÓ˚y à!ë˛ï˛ Ó‡ Ï̂Ü˛y£# ̂ ò•Ü˛yu˛ó x@˝Ãfli ̂ Ü˛y£Ï G çll ̂ Ü˛y£Ï Óƒï˛#ï˛ §Ü˛°

ˆÜ˛y£Ï•z Ó‡ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ !Ó!¢‹Tó ~Ü˛y!ôÜ˛ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ̊ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£Ï Ìy Ï̂Ü˛ åÓƒ!ï˛e´ÙÈüÈ!lÙy!°Glƒy!°§ Óà≈ä !˛õê˛ §Ç Ï̂Îyà

ˆòáy ÎyÎ˚– çll xD ̃ Ó!¢‹Tƒ ̨ õ)î≈–

Ó§!ï˛ / ~•zˆÏ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy°ˆÏòÓ˚ ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy° Ó°y •Î˚– ≤ÃyÎ˚ 98% ≤Ãçy!ï˛•z §yÙ%!oÜ˛– ~Ó˚y !°ˆÏÌyÊ˛y•zê˛ Ó˚*ˆÏ˛õ

§Ù%ˆÏoÓ˚ ≤ÃhflÏÓ˚ ˛õ)î≈ ï˛°ˆÏòˆÏ¢ çß√yÎ˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° !Ùë˛yçˆÏ° Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆÎÙl ÈüÈ Petrovenella

åˆ≤Ã Ï̂ê Δ̨y Ï̂Ë˛ Ï̂lÕ‘yäñ Comsopogon åÜ˛Ù Ï̂§y Į̈̂ õyàîäñ Batrachospermum åÓƒyê Δ̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙäñ Thorea åˆÌy!Ó˚Î˚yäñ

Lemanea åˆ°Ùy!lÎ˚yäñ •zï˛ƒy!ò–

Porphyridium å˛õÓ˚Ê˛y•z!Ó˚!í˛Î˚yÙäñ lyÙÜ˛ ~Ü‰˛ˆÏÜ˛y£Ï# ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy°!ê˛ §Ñƒyï˛ §ÑƒyˆÏï˛ Ùy!ê˛ˆÏï˛G çß√yÎ˚–

!Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ xlƒylƒ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆòˆÏ•Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õÓ˚y◊Î˚#Ó˚*ˆÏ˛õ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– xyÓyÓ˚ !Ü˛S%È ˛õÓ˚ç#Ó#Ó˚*ˆÏ˛õ Óy§

Ü˛ˆÏÓ˚– Polysiphonia fastigiata å˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y Ê˛y§!ê˛!àÎ˚yê˛yä ≤Ãçy!ï˛!ê˛ xƒy§ˆÏÜ˛yÊ˛y•z°yÙ ˆlyˆÏí˛y§yÙ

(Ascophyllum nodosum) ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ ˛õÓ˚ç#Ó# Ó˚*ˆÏ˛õ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– Ceratocolax å!§Ó˚yˆÏê˛yˆÏÜ˛y°y:ä Îy•y

Phyllophora åÊ˛y•zˆÏ°yˆÏÊ˛yÓ˚yä Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õÓ˚ç#Ó#–

xDç àë˛l / §yÙ%!oÜ˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ó̊y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó̊ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy° §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y §%®Ó̊ G xyÜ˛£Ï≈î#Î̊– Delesseria

åˆí˛!°§y!Ó˚Î˚yä ~ÓÇ Procamium åˆ≤ÃyÜ˛ƒy!ÙÎ˚yÙä ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛•z x˛õ)Ó≈ §%®Ó˚ §,!‹T– !Ü˛S%È ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢Óy° Óƒï˛#ï˛

åˆÎÙl ÈüÈ Porphyridium, ̨õÓ˚Ê˛y•z!Ó˚!í˛Î˚yÙä ̂ Ó¢#Ó˚ Ë˛yà ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy° §)eyÜ˛yÓ˚ (Goniotrichum, ̂ ày!lG!ê Δ̨Ü˛yÙäñ

!§í˛zˆÏí˛y˛õƒyˆÏÓ˚lyÜ˛y•zˆÏÙê˛y§ (Dumontia, í%˛ˆÏÙyl!§Î˚yäñ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zˆÏÙê˛y§ (Porphyra, ˛õÓ˚Ê˛y•zÓ˚yä ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏÎ˚

ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛S%È ̃ ¢Óy° ̨õyˆÏÙ°ˆÏÎ˚í˛ (Asterocystis, xƒyfiê˛yˆÏÓ˚y!§!fiê˛§‰ä ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ̂ òáy ÎyÎ˚–

≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ̂ Ó¢#Ó˚ Ë˛yà ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy°ˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ≤Ãôyl Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ /

(a) ~Ü˛Ü˛ÈüÈx«˛ÈüÈ§)e !Ó!¢‹T (Uniaxial) ÈüÈ ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ Ìƒy°yˆÏ§ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyl ̂ Ü˛w#Î˚ x«˛§)e Óï≈˛Ùyl Îy ̂ ÌˆÏÜ˛

í z̨Í˛õß̈ ̨õyŸª≈#Î̊ ¢yáy §!˛õ≈°yÜ˛y Ï̂Ó̊ !ÓlƒhflÏ • Ï̂Î̊ !§í ẑ̨ Ïí˛y˛õƒy Ï̂Ó̊lÜ˛y•zÙyÎ%_´ ̂ ò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– í z̨òy•Ó̊î ÈüÈ Batrachospermum

åÓƒyê Δ̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙäñ Ceramium åˆ§Ó̊y!ÙÎ̊yÙäñ Delesseria åˆí˛!°§y!Ó̊Î̊yä •zï˛ƒy!ò– ~Ó̊y §Ü˛ Ï̂°•z SÈp˛õƒy Ï̂Ó̊lÜ˛y•zÙyÎ%_´

(Pseudoparenchymatous) ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ~Ü˛Ü˛ x«˛ÈüÈ§)ˆÏeÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà Ë˛yçÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛–

(b) Ó‡ ÈüÈ x«˛ ÈüÈ §)e !Ó!¢‹T (Multiaxial) ÈüÈ ~ Ï̂«˛ Ï̂e ~Ü˛y!ôÜ˛ÈüÈx«˛ÈüÈ§)e myÓ˚y ̂ ò• à!ë˛ï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ x«˛ÈüÈ§)̂ ÏeÓ˚

xà@˝ÃË˛yˆÏà Ë˛yçÜ˛ ̂ Ü˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ x«˛ÈüÈ§)e ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨ õyŸª≈#Î˚ ¢yáy !là≈ï˛ •ˆÏÎ˚ SÈp˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÎ%_´ ̂ ò• àë˛l

Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ Nemalion åˆlÙy!°Î˚ylä–

ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛l ÈüÈ !Ü˛S%È ̃ Ó!¢‹Tƒ §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚ • Ï̂°G ~•z ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy° •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ÈüÈ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ Î%_´ñ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ̂ §°%ˆÏ°yç myÓ˚y ~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ̂ ˛õÜ‰˛!ê˛Ü˛ ̨ õòyÌ≈ myÓ˚y à!ë˛ï˛–

ï˛ySÈyí˛¸y ̂ Ü˛y£Ï≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ !˛õ!FSÈ° ̨õòyÌ≈ (mucilaginous material) ̂ òáy ÎyÎ˚ñ Îy àƒy°Ü˛ê˛ƒyl‰ çyï˛#Î˚ ̨ õòyÌ≈– xyàyÓ˚ ÈüÈ

xyàyÓ˚ (agar-agar) ~ÓÇ Ü˛ƒyÓ˚y!à!ll (Carrageenan) lyÙÜ˛ àƒy°yÜ˛ê˛ƒyl§‰ ~Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ ~ˆÏ«˛ˆÏe í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ
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å˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c xôƒyˆÏÎ˚ ~•z ò%!ê˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä– ˆÜ˛yÓ˚y!Õ‘ly!°§

(Corallinales) ÓˆÏà≈Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ åˆÎÙl ÈüÈ Corallina, ˆÜ˛yÓ˚y!Õ‘lyó Lithothamnion !°ˆÏÌyÌyÙ!lÎ˚ló

Lithophyllum, !° Ï̂ÌyÊ˛y•z°yÙä ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïl Ï̂ê˛Ó˚ xyhflÏÓ˚î ̂ òáy ÎyÎ˚– ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy°

~Ó˚ Ù,ï˛ˆÏò• ˆÜ˛yÓ˚y° !Ó˚Ê˛ (Coral reefs) àë˛ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

x Ï̂lÜ˛ ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂° !Ó Ï̂¢£Ï Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Êœ̨ y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z§#!í˛ (Florideophycidae) í z̨̨ õ Ï̂◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°

åˆÎÙl ÈüÈ Óƒyê Δ̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙó Palmaria, ̨õƒy°Ùƒy!Ó˚Î˚yó Gelidium, ̂ ç!°!í˛Î˚yÙä ̂ Ü˛y Ï̂£Ï xl%≤Ãfli ≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈

ÚÚ!˛õê˛≤’yà (pit-plug)’’ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆÎ=!° xlƒylƒ ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !˛õê˛ Óy Ü)˛˛õ ˆÌˆÏÜ˛ §¡õ)î≈ xy°yòy– !˛õê˛ ≤’yˆÏàÓ˚

Ùôƒ!ò Ï̂Î˚ xyhs˝̂ ÏÜ˛y£Ï#Î˚ §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂ÙÓ˚ §Ç Ï̂Îyà fliy!˛õï˛ •Î˚–

Êœ˛yˆÏç°y ÈüÈ ~•z ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˜Ó!¢‹T •° Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ §¡õ)î≈ xl%˛õ!fli!ï˛– §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚

ç#Ólã˛ Ï̂e´Ó˚ ̂ Ü˛yl ò¢y Ï̂ï˛•z Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ òáy ÎyÎ˚ ly–

ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ G Ó˚OÜ˛ ÈüÈ ~ˆÏ«˛ˆÏe !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ÈüÈ~Ó˚ !lçfl∫ ˛õò≈yÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ~ˆÏu˛y≤’yç!ÙÜ˛

çy!°Ü˛yÓ˚ ̂ Ü˛yl xyÓÓ˚î ÌyˆÏÜ˛ ly (not stacked)– ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ ̂ e´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛=!°

Ü˛álG hflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ly– å~•z ˆ◊î# G §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# Óƒï˛#ï˛ xlƒ §Ü˛° ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ° ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Óy

ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó˚ ò%•z Óy x!ôÜ˛ Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚í˛ hflÏÓ˚#Ë)̨ ï˛ xÓfliyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ä– Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚í˛=!° ~Ü˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ í˛z˛õ!fliï˛ !Ü˛v ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó ~ÓÇ ÈüÈ !§ xl%˛õ!fliï˛– xˆÏlˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏï˛ ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° ÈüÈ !í˛ ÌyˆÏÜ˛–

§yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•z§#Ó̊ lƒyÎ̊ ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°G r-Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ̊y!llñ r-Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y~!Ó̊!Ì l ~ÓÇ xƒy Ï̂°yÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ̊y!ll lyÙÜ˛

Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° ̂ ≤Ãy!ê˛l çyï˛#Î˚ Ó˚OÜ˛ ̂ òáy ÎyÎ˚– ï˛ Ï̂Ó ~ Ï̂«˛ Ï̂e r-Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y~!Ó˚!Ì ̂ ÏlÓ˚ xy!ô Ï̂Ü˛ƒÓ˚ çlƒ ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚

Ó˚Ç °y° ̂ òáyÎ˚–

ï˛ySÈyí ¸̨y È üÈ Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lñ ÈüÈ Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lñ !°í˛z!ê˛l G !çÎ˚yçƒy!sil ˆòáy ÎyÎ˚– !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ xƒyˆÏsiÓ˚yçƒy!silñ

Ë˛yˆÏÎ˚y°yçƒy!silñ ÈüÈ ~ÓÇ ÈüÈ !e´˛õˆÏê˛yçƒy!sil ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏ≤Ãy!ê˛l çyï˛#Î˚ !ï˛l≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛ Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ Ó!•à≈yˆÏe Î%_´ x§Çáƒ Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏçyÙ

(Phycobilisome) lyÙÜ˛ òylyÓ̊ Ù Ï̂ôƒ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊– xlƒylƒ Ó̊OÜ˛=!° xÌ≈yÍ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛° G Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l Ï̂Î̊í˛ Ó̊OÜ˛=!°

Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ !Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ (Bangiophycidae) í z̨̨ õ Ï̂◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ (Porphyridium, ̨õÓ˚Ê˛y•z!Ó˚!í˛Î˚yÙó Rhodella,

ˆÓ˚y Ï̂í˛Õ‘yä ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ̂ Ü˛wflî Ï° ~Ü˛!ê˛ Ùye ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,̨ !ï˛ (stellate) ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ ̂ Ü˛wflî Ï° ̨õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛

§ò,¢ xDyî% ÌyˆÏÜ˛ å!ã˛e lÇ 10.1a)– ̨ õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ̂ Ü˛yl fiê˛yã≈˛ òylyÓ˚ xyÓÓ˚î# ̂ l•z ï˛y•z xˆÏlˆÏÜ˛ ~ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ,˛ï˛

˛õy•zlˆÏÎ˚í˛ ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚l ly– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î#Ë%˛_´ x!ôÜ˛yÇ¢ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚

§Ç°@¿ xÌ≈yÍ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙÓ˚ ˛õ!Ó˚!ô ÓÓ˚yÓÓ˚ Ó‡ !í˛ˆÏ¢Ó˚ (discoid) lƒyÎ˚ xyÜ,˛!ï˛!Ó!¢‹T ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ !Ó•#l

åÓƒ!ï˛e´ÙÈüÈ!lÙy!° Ï̂Î˚!°§ñ Nemaliales Ó Ï̂à≈Ó˚ ̃ ¢Óy°ä ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛–
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§!MÈ˛ï˛ áyòƒ / §!MÈ˛ï˛ áyòƒ Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ !Ó!Ë˛ß¨Ó˚*ˆÏ˛õ ÌyˆÏÜ˛– «%˛o òylyòyÓ˚ ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛Î˚yl fiê˛yã≈˛ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ

SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~SÈyí˛¸y xˆÏlÜ˛ ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#ˆÏï˛ ˆÊœ˛y!Ó˚ˆÏí˛y§y•zí˛ (floridoside) lyˆÏÙ ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏîÓ˚ oÓî#Î˚ ¢Ü≈˛Ó˚y

§y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛ySÈyí˛¸y !ê˛Δ•yˆÏ°yç (trehalose), xy•zˆÏ§yˆÏÊœ˛y!Ó˚ˆÏí˛y§y•zí˛ (iso-floridoside) Ù°ˆÏê˛yç

~ÓÇ §%ˆÏe´yç ˆòáy ÎyÎ˚ åˆÓy”˛ G GÎ˚y•z!lñ 1985)–

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ÈüÈ Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ~Ü˛!ê˛Ùye !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v ̂ Êœ̨ y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛

í z̨̨ õ Ï̂◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛y£ÏÈüÈÓ‡!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !Ó!¢‹T åx@˝Ãfli ̂ Ü˛y£Ï G çll ̂ Ü˛y£Ï Óƒï˛#ï˛ä–

Ì!° (vesicle) Óy @˝Ã!si ̂ Ü˛y£Ï (gland cells) - ̂ Êœ̨ y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛Ó˚ x Ï̂lÜ˛ ̃ ¢Óy Ï̂° @˝Ã!si ̂ Ü˛y£Ï ̂ òáy ÎyÎ˚ ÎyÓ˚

ÙˆÏôƒ ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï !Ó!Ë˛ß¨ Ó› åˆÎÙl ÈüÈ ̂ Ó y!Ùlñ xyˆÏÎ˚y!í˛lä §!MÈ˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

çll ÈüÈ !ï˛l≤ÃÜ˛yÓ˚ çll•z ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌy ÈüÈ xDçñ xˆÏÎÔl G ˆÎÔl çll–

xDç çll / ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ≤Ãçy!ï˛ ̂ Ü˛y£Ï!ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# ≤Ãçy!ï˛ á!u˛Ë˛Ó Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù

xDç çll âê˛yÎ˚–

x Ï̂ÎÔl çll / !l¡¨!°!áï˛ Êœ˛yˆÏç°y!Ó•#l !lŸã˛° ̂ Ó˚î% Óy ̂ flõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xˆÏÎÔl çll §¡õß¨ •Î˚–

(a) ÙˆÏlyˆÏflõyÓ˚ (Monospore) ÈüÈ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qˆÏò í˛zÍ˛õß¨ ÙˆÏlyˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙ ~Ü˛!ê˛ Ùye ˆflõyÓ˚ Óy

ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– •z•y xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ l)ï˛l í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

(b) !lí˛zê Δ̨y° ˆflõyÓ˚ (Neutral spores) ÈüÈ ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ° ˆò•ˆÏÜ˛y£Ï §Ó˚y§!Ó˚ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚

~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ flõyÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ xl%Ó˚*˛õ í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

Ù Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ G !lí z̨ê Δ̨y° ̂ flõyÓ˚ Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï ̃ Ó!¢‹Tƒ Ù)°Ü˛ ̂ flõyÓ˚–

(c) Ü˛yÓ˚ˆÏ˛õyˆÏflõyÓ˚ (Carpospores) ÈüÈ ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÓ˚î% §Ó˚y§!Ó˚ çy•zˆÏàyê˛ ˆÌˆÏÜ˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ í˛zÍ˛õß¨

•Î˚ Îy Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î#Ó˚ ̃ Ó!¢‹T– ̨õˆÏÓ˚y«˛Ë˛yˆÏÓ ̂ ày!lˆÏÙyÓœyfiê˛ §)e ̂ ÌˆÏÜ˛G xyÓyÓ˚ xˆÏlÜ˛ ̂ «˛ˆÏe ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚

ˆÓ˚î% í z̨Í˛õß¨ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛ñ Îy•y Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ å˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yä Óy !Ù Ï̂Î˚y Ï̂flõyÓ˚ åÓƒyê Δ̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙä í z̨Ë˛Î˚ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ • Ï̂ï˛

˛õy Ï̂Ó˚– ï˛ySÈyí ¸̨y !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !Ù Ï̂Î˚y Ï̂flõyÓ˚ ̂ ÎÙl ÈüÈ Óy•ẑ ÏflõyÓ˚ñ ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ˚ G ̨õ!° Ï̂flõyÓ˚ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ ~ Ï̂«˛ Ï̂e !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛

ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚y ÎÌye´ Ï̂Ù ò%!ê˛ñ ã˛yÓ˚!ê˛ Óy Ó‡§ÇáƒÜ˛ ̂ flõyÓ˚ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ñ Óy•zˆÏflõyÓ˚ñ ˆê˛ê˛ΔyˆÏflõyÓ˚ ~ÓÇ ˛õ!°ˆÏflõyÓ˚ ÈüÈ ˆÎÔl çll ã˛ˆÏe´Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ ï˛y•z ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ,˛ï˛

xˆÏÎÔl ̂ Ó˚î% Ó°y ÎyÎ˚ ly–

ˆÎÔl çll ÈüÈ ˆÎÔl çll í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– í˛z!qò §•Óy§# Óy !Ë˛ß¨Óy§# í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆ°y!•ï˛

˜¢ÓyˆÏ° ̨ õ%ÇçllyDˆÏÜ˛ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ ~ÓÇ flf#çllyDˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ Ó°y •Î˚– flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛

Ùye Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l !lŸã˛° flõyÙ≈y!§Î˚yÙ (spermatium) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙ ê˛Δy•zˆÏÜ˛yày•zl lyÙÜ˛ í˛z˛õÓ,!k˛

Ìy Ï̂Ü˛ Îy•y flõyÙ≈y!§Î̊yÙ Ï̂Ü˛ @Ã̋•î Ü˛̂ ÏÓ̊– flõyÙ≈y!§Î̊y Ï̂ÙÓ̊ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ ê Δ̨y•ẑ ÏÜ˛yày•zlÈüÈ~Ó̊ !Ë˛ï˛Ó̊ !ò Ï̂Î̊ ã˛y!°ï˛ • Ï̂Î̊ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ̊y Ï̂Ù

xÓ!fliï˛ !í˛¡∫yî% !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì !l!£Ï_´ •Î˚ ~ÓÇ çy•ẑ Ïàyê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛Ó˚ ̨õÓ˚Óï≈̨ # ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l xÌ≈yÍ !l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛y_Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ≤Ãçy!ï˛ !Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ̂ òáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~Ó˚

!Ë˛!_ˆÏï˛•z !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù ̂ òáy ÎyÎ˚ñ !lˆÏ¡¨ ~=!° xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •° /
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Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î# Ï̂ï˛ Porphyra å˛õÓ̊Ê˛y•zÓ̊yä G (Bangia)  Óƒy!DÎ̊y à Ï̂l !í˛ Ï̂≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ Óy Óy•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛

(biphasic) ç#Ólã˛e´ ˆòáy ÎyÎ˚–

Porphyra tenera å˛õÓ˚Ê˛y•zÓ˚y ˆê˛ˆÏlÓ˚yä å!ã˛e ÈüÈ 10.1B) í˛z!qò!ê˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ å•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ä ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

Ìƒy°y§!ê˛ §•Óy§#– ~Ü˛•z í˛z!qˆÏò flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ G Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÙ í˛zÍ˛õß¨ !lŸã˛°

flõyÙ≈y!§Î̊yÙ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ̊y Ï̂Ù xÓ!fliï˛ !í˛¡∫yî% !lí z̨!Üœ̨ Î̊y Ï̂§Ó̊ §y Ï̂Ì !l!£Ï_´ • Ï̂Î̊ çy•ẑ Ïàyê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– çy•ẑ Ïàyê˛ Ùy•ẑ Ïê˛y!ê˛Ü˛

≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 4, 8, 16 Óy 32 !ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛

¢yáy!ß∫ï˛ §)eyÜ˛yÓ̊ ̂ ò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ñ ~ Ï̂Ü˛ Ü˛l Ï̂Ü˛y Ï̂§°#§ ̨õÎ≈yÎ̊ (Conchocelis phase) Ó Ï̂°– [~•z ̨õÎ≈yÎ̊!ê˛ Ü˛l Ï̂Ü˛y Ï̂§°#§

ˆÓ˚y!çÎ˚y (Conchocelis rosea) lyÙÜ˛ ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lƒyÎ˚ ˆòáˆÏï˛ ÓˆÏ° ~Ó˚*˛õ lyÙ ˆòGÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ]–

Ü˛l Ï̂Ü˛y Ï̂§°#§ §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò Ï̂• Ü˛l Ï̂Ü˛y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚ñ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛l Ï̂Ü˛y Ï̂flõyÓ˚ (concospore)

í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛lˆÏÜ˛yˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v ≤ÃŸ¿ •ˆÏ°y !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛lˆÏÜ˛yˆÏflõyÓ˚

ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó •ƒy≤’̂ ÏÎ̊í˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ í z̨Í˛õß̈ •Î̊– ~ Ï̂«˛ Ï̂e Ü˛l Ï̂Ü˛y Ï̂flõyÓ̊ xB%̨ Ï̂Ó̊yò‰àÙl Ü˛y Ï̂° ~Ó̊ !í˛≤’̂ ÏÎ̊í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§!ê˛

!ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T x!ï˛«%˛o §)e àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ Îy•y !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ̨õyï˛yÓ˚ lƒyÎ˚

ã˛ƒy≤Wzy •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ̂ ò• à!ë˛ï˛ •Î˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ âê˛ly ̃ ¢Óy Ï̂° §yôyÓ˚îï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ ly å§)e ÈüÈ Algae -

An Introduction to phycology - by Hoek, Mann & Jahns - Cambridge University Press -

1998).

ˆÊœ̨ y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù ̂ òáy ÎyÎ˚ /

(a) •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ ~Ó˚ §y Ï̂Ì •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ÈüÈ~Ó˚ Óy•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ Óy çl%e´Ù /

~!ê˛ Batrachospermum åÓƒyê˛ΔyˆÏÜ˛yflõyÙ≈yÙä ˜¢ÓyˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe çy•zˆÏàyˆÏê˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚

Ê˛ Ï̂° •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y §,!‹TÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ˚

í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛ƒyrê˛Δy!™Î˚y (Chantransia) lyÙÜ˛ xyl%Ë)˛!ÙÜ˛ §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

ã˛ƒyrê Δ̨y!§Î˚y ̨õÎ≈yÎ˚!ê˛ ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚•z ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂lÙy §ò,¢ xÇ¢ Ó Ï̂° Óï≈̨ Ùy Ï̂l Ù Ï̂l Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ̂ Ü˛lly

~ Ï̂Ì Ï̂Ü˛ xB%̨ !Ó̊ï˛ ÓyÎ̊Ó#Î̊ ¢yáy•z àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ̂ ò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– Ü˛y Ï̂ç•z ~ Ï̂«˛ Ï̂e •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ G •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛

Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ ̂ òáy ÎyÎ˚–

(b) •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ÈüÈ~Ó˚ Óy•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ /

~ Ï̂«˛ Ï̂e çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛ !Ù Ï̂Î˚y!§§ ly •GÎ˚yÓ˚ çlƒ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂Ù

xÓ!fliï˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï !ÙˆÏÎ˚y!§§ •Î˚ Ê˛ˆÏ° •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚

xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z ~ˆÏ«˛ˆÏe •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ G !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛

Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ ̂ òáy ÎyÎ˚–

Liagora tetrasporifera å!°Î˚yˆÏàyÓ˚y ˆê˛ê˛ΔyˆÏflõy!Ó˚ˆÏÊ˛Ó˚yä ~ÓÇ L. papenfussii å!°Î˚yˆÏàyÓ˚y ˛õƒyˆÏ˛õlÊ%˛§#ä

í z̨!q Ï̂ò ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù ̂ òáy ÎyÎ˚– !°Î˚y Ï̂àyÓ˚yÈüÈÓ˚ xlƒylƒ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ê Δ̨y•zÊ˛ƒ!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ ̂ òáy ÎyÎ˚–
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(c) ê˛Δy•zˆÏÊ˛!çÜ˛ çl%e´Ù ÈüÈ ~ˆÏ«˛ˆÏe •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ flõyÙ≈y!¢Î˚yÙ G Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙ

xÓ!fliï˛ !í˛¡∫yî% !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ !l!£Ï_´ • Ï̂Î̊ çy•ẑ Ïày!ê˛Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– çy•ẑ Ïàyê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛

í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ñ Îy xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ̂ ê˛ê˛ΔyˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛

í z̨!qò í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ !Ù Ï̂Î˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ˚ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Îy xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ̨õ%lÓ˚yÎ˚

àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß̈ •Î̊– Ü˛y Ï̂ç•z ~ Ï̂«˛ Ï̂e •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ñ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ ~ÓÇ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛

ˆê˛ê˛ΔyˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ ~•z !ï˛l!ê˛ çl%Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛Ó˚ çlƒ ~ˆÏÜ˛ ê˛Δy•zˆÏÊ˛!çÜ˛ çl%e´Ù ÓˆÏ°– å˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÈüÈÓ˚ ç#Ólã˛ˆÏe´

~§¡õ Ï̂Ü≈̨  !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–ä

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

(1) ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ §yôyÓ˚î !Ü˛ ly Ï̂Ù í˛yÜ˛y •Î˚⁄

(2) ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(3) !Ùë˛y çˆÏ° Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚*˛õ ã˛yÓ˚!ê˛ ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(4) ò%!ê˛ ̨õÓ˚ç#Ó# ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(5) ˆ°y!•ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ òá Ï̂ï˛ x!ï˛§%®Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(6) ~Ü˛!ê˛ §)eyÜ˛yÓ˚ñ !§í ẑ̨ Ïí˛y˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•ẑ ÏÙê˛y§ ~ÓÇ ̨õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•ẑ ÏÙê˛y§ ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(7) ~Ü˛Ü˛ x«˛!Ó!¢‹T G Ó‡ÈüÈx«˛!Ó!¢‹T ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨òy•Ó˚î !òl–

(8) xyàyÓ˚ÈüÈxyàyÓ˚ ~ÓÇ Ü˛ƒyÓ˚y!à!ll !Ü˛⁄ ~ˆÏòÓ˚ í˛zÍ§ !Ü˛⁄

(9) ˆÜ˛yÓ˚y° !Ó˚Ê˛ (coral reef) àë˛ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(10) Ú!˛õê˛ ≤’yàÛ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(11) §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# Óƒï˛#ï˛ xyÓ˚ ̂ Ü˛yl ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ç#Ólã˛ Ï̂e´Ó˚ ̂ Ü˛yl ò¢y Ï̂ï˛•z Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ òáy ÎyÎ˚ ly⁄

(12) §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§#Ó˚ §y Ï̂Ì ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y!§Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ̂ Ü˛yl‰ Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ !Ù° ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(13) ˆ°y!•ï˛ ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ °y° Ó˚Ç ~Ó˚ çlƒ ̂ Ü˛yl‰ Ó˚OÜ˛!ê˛  òyÎ˚#⁄

(14) Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂çyÙ !Ü˛⁄ ~!ê˛ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(15) ˆ°y!•ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂° §!MÈ˛ï˛ áy Ï̂òƒÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(16) Ù Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ !Ü˛⁄

(17) ˆ°y!•ï˛ ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ ̂ «˛ˆÏe ̨õ%Ç G flf# çll xDˆÏÜ˛ !Ü˛ Ó°y •Î˚⁄

(18) ê˛Δy•zˆÏÜ˛yày•zl !Ü˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(19) Ü˛l‰̂ ÏÜ˛y Ï̂§°#§ ̨õÎ≈yÎ˚ !Ü˛⁄
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(20) Ü˛lˆÏÜ˛yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ !Ü˛⁄ •z•y ̂ ÌˆÏÜ˛ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ flõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

(21) ˆÜœ̨ y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î# Ï̂ï˛ Ü˛ï˛≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(22) •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ ̂ Ü˛yl‰ ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(23) ê Δ̨y•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

10.4  ̨õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÈüÈÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

10.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic position)

ˆÓy”˛ ~ÓÇ GÎ˚y•z!l (Bold & Wynne, 1985) xl%§yˆÏÓ˚ /

!ÓË˛yà ÈüüüÈ ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•zê˛y (Rhodophyta)

ˆ◊î# ÈüüüÈ ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§# (Rhodophyceae)

í z̨̨ õÈüÈˆ◊î# ÈüüüÈ ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z§# (Florideophyceae)

Óà≈ üüüÈ !§Ó˚y!ÙÎ˚y!°§ (Ceramiales)

ˆàye ÈüüüÈ ˆÓ˚yˆÏí˛y!Ù°y!§ (Rhodomelaceae)

àî ÈüüüÈÈ ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y (Polysiphonia)

≤Ãçy!ï˛ ÈüüüÈ P. Platycarpa

Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y ≤’y!ê˛Ü˛yÓ˚ õy (Polysiphonia platycarpa), ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y Ë˛ƒy!Ó˚ˆÏàê˛y

(P. variegata)–

10.4.2 Ó§!ï˛

˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z §yÙ%!oÜ˛– ~ Ï̂òÓ˚ x Ï̂lÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ ̨õÓ˚y◊Î˚#Ó˚* Į̈̂ õ ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚–

10.4.3 í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ xDç àë˛l å!ã˛e ÈüÈ 10.2)

● í˛z!qò ̂ ò• Ìƒy°y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ °y°ˆÏã˛ ÓˆÏî≈Ó˚ñ ÎˆÏÌ‹T ¢yáy ≤Ã¢yáy !Ó!¢‹Tñ «%˛o ̂ V˛yˆÏ˛õÓ˚ ÙˆÏï˛y–

● §y•zÊ˛l ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï=!° ~Ü˛y!ôÜ˛ §y!Ó˚̂ Ïï˛ !ÓlƒhflÏ • Ï̂Î˚ í z̨!qò ̂ ò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y•z ~Ó˚ lyÙ ̨õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚y

(Polysiphonia)

● ~Ó˚ í z̨Fã˛ï˛y Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛ ̂ §!rê˛!Ùê˛yÓ˚ ̨õÎ≈hs˝ •Î˚–

● !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!ê˛ΔÜ˛y§ (heterotrichous) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ xÌ≈yÍ ¢y!Î˚ï˛ G }ç% ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛yu˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛–
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● í z̨!qò ̂ ò• Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛y° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ xD myÓ˚y ̂ Ü˛yl Ó›Ó˚ §y Ï̂Ì xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛– Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ÈüÈ~Ó˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚

lƒyÎ˚ xÇ¢ Ìy Ï̂Ü˛–

● }ç% Óy áyí˛¸y §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò•!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyl x«˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛ Îy ̂ ÌˆÏÜ˛ x§Çáƒ ¢yáy≤Ã¢yáy í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

● ≤Ãôyl xˆÏ«˛ ̂ Ü˛w#Î˚ §y•zÊ˛lˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ (4-20 !ê˛ä ̂ ˛õ!Ó˚ˆÏ§rê˛Δy° §y•zÊ˛l §!Iï˛ •ˆÏÎ˚ §)eyÜ˛yÓ˚ x«˛!ê˛

à!ë˛ï˛ •Î˚–

● §Ù@˝Ã §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò•!ê˛Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï ≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !˛õ!FSÈ° xyÓÓ˚î# Ìy Ï̂Ü˛–

● ˆÜ˛w#Î˚ G ̂ ˛õ!Ó˚̂ Ï§rê Δ̨y° §y•zÊ˛ Ï̂lÓ˚ §Ü˛° ̂ Ü˛y£Ï §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ#Î˚ §)emyÓ˚y ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ §y Ï̂Ì Î%_´ Ìy Ï̂Ü˛–

● }ç% xÇˆÏ¢Ó˚ ≤Ãôyl x«˛ ̂ ÌˆÏÜ˛ ò%ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ¢yáy í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÈüÈ

åÜ˛ä ò#â≈ Óy x§#Ù (unlimited growth) Ó,!k˛ §¡õß¨ ¢yáyñ Îy ̨õ!Ó˚îï˛ • Ï̂Î˚ ≤Ãôyl x Ï̂«˛Ó˚ Ùï˛•z ¢yáy ≤Ã¢yáy

í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

åáä áÓ≈yÜ,˛!ï˛ Óy §#!Ùï˛ Ó,!k˛§¡õß¨ ¢yáy (branches of limited growth)– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ¢yáy ~Ü˛ §y!Ó˚

§y•zÊ˛l myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~ˆÏÜ˛ ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛ (trichoblast) Ó Ï̂°– ~!ê˛ x@˝ÃË˛y Ï̂à !môy!ÓË˛_´ ~ÓÇ çll xD Ó•l

Ü˛ Ï̂Ó˚– ê Δ̨y•ẑ ÏÜ˛yÓœyfiê˛ §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛Ó£Ï≈ç#Ó#ñ Óî≈•#l–

● ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !Ó!¢‹T– ~Ü˛y!ôÜ˛ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ lƒyÎ˚ ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂ÙÓ˚ ̨õ!Ó˚!ô ÓÓ˚yÓÓ˚

!ÓlƒhflÏ– ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ̂ Ü˛ Ï̂w ~Ü˛!ê˛ Ó,•Í à•¥Ó˚ xÓ!fliï˛– ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ̂ Ü˛yl ̨õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly– ̂ Ü˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̨õ%Ó˚&–

10.4.4  çll

÷ô%Ùye ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚ñ Îy•y í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– x!ôÜ˛yÇ¢ ≤Ãçy!ï˛ !Ë˛ß¨Óy§#–

˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y (Polysiphonia)-Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ !ï˛l≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛z!qò ˆòáy ÎyÎ˚ / (a) àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ (n), (b)

!í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ ~ÓÇ (c) !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛–

(a) àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ / •z•y •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ fl∫yô#l ~ÓÇ çll xD Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ Î Ï̂•ï%̨  !Ë˛ß¨Óy§# í z̨!qò ̂ § Ï̂•ï%̨

flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y å˛õ%Ççll xDä G Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚y (carpogonia) Óy flf#çll xD !Ë˛ß¨ í˛z!qˆÏò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ (Spermatangium) å!ã˛e ÈüÈ 10.3) / í˛zÓ≈Ó˚ ̨ õ%Ç ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y =FSÈ

Ó•l Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛ §y!Ó˚ §y•zÊ˛l Î%_´ í˛zÓ≈Ó˚ ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÓœyˆÏfiê˛Ó˚ ˆàyí˛¸yÓ˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ !Ü˛S%È ˆÜ˛y£Ï Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÌˆÏÜ˛

flõÙ≈ê˛ƒy!OÎ˚y° Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ 2-4 !ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# flõyÙ≈ê˛ƒy!OÎ˚y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛

flõyÙ≈ê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye Êœ˛yˆÏç°y!Ó•#l !lŸã˛° flõyÙ≈y!§Î˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ̨õ!Ó˚îï˛

flõyÙ≈y!§Î˚yÙ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙjÓ˚ ≤Ãyã˛#l !Óò#î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚ ç Ï̂° Ù%_´ •Î˚ ~ÓÇ Ë˛y§ Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ (Carpogonium) å!ã˛e ÈüÈ 10.4) / Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ flf#ÈüÈçll xD– í˛zÓ≈Ó˚ flf# ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÓœyˆÏfiê˛

Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ≤ÃÌˆÏÙ ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛ ~Ü˛§y!Ó˚ §y•zÊ˛l Î%_´ ÌyˆÏÜ˛– ˛õˆÏÓ˚ •z•y Ó‡§y!Ó˚ §y•zÊ˛l Î%_´ •Î˚–

˛õ,¤˛ Ï̂ò¢#Î˚ ̂ Ü˛yl ̂ ˛õ!Ó˚̂ Ï§rê Δ̨y° ̂ Ü˛y£Ï ôyÓ˚Ü˛ ̂ Ü˛y£Ï (Supporting cell) Ó˚* Į̈̂ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy ̨õ%l/ ̨õ%l/ !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ 4-

5 ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢‹T Óe´yÜ˛yÓ˚ Ü˛y˛õ≈yˆÏày!lÎ˚y° !Ê˛°yˆÏ§rê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– !Ê˛°yˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ Êœ˛y§ˆÏÜ˛Ó˚ lƒyÎ˚
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Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ÎyÓ˚ ï˛°ˆÏò¢!ê˛ fl≥˛#ï˛ ÌyˆÏÜ˛–  ~Ó˚ ÙˆÏôƒ !í˛¡∫yî% !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– x@˝ÃË˛yà!ê˛

l°yÜ˛yÓ˚ ê˛Δy•zˆÏÜ˛yày•zl (Trichogyne) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ê˛Δy•zˆÏÜ˛yày•zl flõyÙ≈y!§Î˚yˆÏÙÓ˚ @˝Ãy•Ü˛ xDÓ˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z

≤ÃÜ˛yÓ˚ ̨õ!Ó˚îï˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚yÙ !l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ çlƒ ̃ ï˛Ó˚# Ìy Ï̂Ü˛–

!l Ï̂£ÏÜ˛ / flõyÙ≈y!§Î˚yÙ ç Ï̂°Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ̂ Ë˛ Ï̂§ ê Δ̨y•ẑ ÏÜ˛yày•zlÈüÈ~Ó˚ §Çflõ Ï̂¢≈ xy Ï̂§ ~ÓÇ ê Δ̨y•ẑ ÏÜ˛yày•zl ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ !Ü˛S%È

xÇ¢ oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ §•z xÇ Ï̂¢Ó̊ Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ flõyÙ≈y!§Î̊yÙ ê Δ̨y•ẑ ÏÜ˛yày•zlÈüÈ~ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ ~Ó̊ Ùôƒ!ò Ï̂Î̊ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ̊y Ï̂ÙÓ̊

fl≥˛#ï˛ ï˛°ˆÏòˆÏ¢Ó˚ xyË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ !í˛¡∫yî% !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ §!ß¨Ü˛ˆÏê˛ xyˆÏ§– xï˛/˛õÓ˚ flõyÙ≈y!§Î˚yˆÏÙÓ˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ G

!í˛¡∫yî% !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !l!£Ï_´ • Ï̂Î˚ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ çy•ẑ Ïày!ê˛Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

!lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l (Post-fertilization changes) å!ã˛eÈ üÈ 10.5) / ~•z ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çy•zˆÏày!ê˛Ü˛

!lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß̈ •Î̊– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ xï˛/˛õÓ̊ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ̊

§,!‹TÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(b) Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ §,!‹T

● ≤ÃÌˆÏÙ §yˆÏ˛õy!ê˛Ç ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ÙyÌyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§

xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ̨ õy¢y˛õy!¢ §yˆÏ˛õy!ê˛Ç ̂ Ü˛y£Ï 2-3 ̂ Ü˛y£Ï !Ó!¢‹T ̂ Ó§y° ̂ fiê˛Ó˚y•z° !Ê˛°yˆÏÙrê˛ (Basal sterile

filament) ~ÓÇ ˆ°ê˛yˆÏÓ˚° ˆfiê˛Ó˚y•z° !Ê˛°yˆÏÙrê˛ (Lateral sterile filament) í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

● x!:!°Î˚yÓ˚# ̂ Ü˛y£Ï §y Į̈̂ õy!ê≈̨ Ç ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ !ë˛Ü˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ xÓ!fliï˛ñ Îy Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ fl≥˛#ï˛ ï˛° Ï̂ò Ï̂¢Ó˚ á%Ó Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ

xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ ly°# myÓ˚y §ÇˆÏÎyà fliy!˛õï˛ •Î˚–

● Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚y Ï̂Ù xÓ!fliï˛ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ çy•ẑ Ïày!ê˛Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ §ÇˆÏÎyàly°#Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£Ï

≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–

● ~•z ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ Î%à˛õÍ !l¡¨!°!áï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l=!° ˆòáy ÎyÎ˚ / å!ã˛e lÇ 10.5a-e)

(i) x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£Ï •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ Ê˛ˆÏ° ÷ô%Ùye Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ xy§y

!í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§!ê˛ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

(ii) Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚yÙ Óƒï˛#ï˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚y° !Ê˛°y Ï̂Ù Ï̂rê˛Ó˚ xlƒylƒ ̂ Ü˛y£Ï=!° l‹T • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–

(iii) x!:!°Î˚yÓ˚# ̂ Ü˛y Ï̂£Ï xÓ!fliï˛ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§!ê˛ Ùy•ẑ Ïê˛y!ê˛Ü˛ !ÓË˛yçl myÓ˚y ò%!ê˛ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§

àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– ~!ò Ï̂Ü˛ x!:!°Î̊yÓ̊# ̂ Ü˛y£Ï ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õÓ,!k˛ §,!‹T •Î̊ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ í z̨_´ í z̨̨ õÓ,!k˛ Ï̂ï˛

fliylyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–

(iv) í˛z˛õÓ,!k˛!ê˛ ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%_´ ~•z

í z̨̨ õÓ,!k˛ Ï̂Ü˛ ̂ ày!l Ï̂ÙyÓœyfiê˛ •z!l!§Î̊y° (Gonimoblast initial) Ó Ï̂°– ~•zË˛y Ï̂Ó x Ï̂lÜ˛=!° ̂ ày!l Ï̂ÙyÓœyfiê˛

•z!l!§Î˚y° í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

(v) ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ̂ ày!l Ï̂ÙyÓœyfiê˛ •z!l!§Î˚y° !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ̂ ày!l Ï̂ÙyÓœyfiê˛ !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(vi) ˆày!l Ï̂ÙyÓœyfiê˛ !Ê˛°y Ï̂Ù Ï̂rê˛Ó˚ x@˝Ãfli ̂ Ü˛y£Ï!ê˛ fl≥˛#ï˛ • Ï̂Î˚ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
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(vii) §yˆÏ˛õy!ê≈˛Ç ˆÜ˛y£Ïñ ˆÓ§y° G ˆ°ê˛yˆÏÓ˚° !Ê˛°yˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ !Ü˛S%È ˆÜ˛y£Ïñ x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛y£Ïñ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚y°

!Ê˛°yˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ !Ü˛S%È ˆÜ˛y£Ï §• §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï=!° ~Ü˛ˆÏe Î%_´ •ˆÏÎ˚ x§Ù xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ≤’ƒyˆÏ§rê˛y° ~!°ˆÏÙrê˛

(Placentral element) àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

(viii)~!òˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ̨ õy¢y˛õy!¢ xÓ!fliï˛ xDç ̂ ˛õ!Ó˚ˆÏ§rê˛Δy° ̂ Ü˛y£Ï=!° ̂ ÌˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛=!° ̂ Ü˛y£Ï

í z̨Í˛õß¨ • Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ xyÓÓ˚î#Ó˚ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy•y xÓ Ï̂¢ Ï̂£Ï ≤’ƒy Ï̂§rê˛y° ~!° Ï̂Ùrê˛ñ ̂ ày!l Ï̂ÙyÓœyfiê˛ !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ñ

Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ §• §Ù@˝Ã !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ àë˛l!ê˛ Ï̂Ü˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ê˛ Ï̂°– ~•z xyÓÓ˚î#!ê˛ ̂ òá Ï̂ï˛ Ü˛°§#Ó˚

lƒyÎ˚ (urn-shaped) ~ˆÏÜ˛ ˆ˛õ!Ó˚Ü˛y˛õ≈ ÓˆÏ°– ˆ˛õ!Ó˚Ü˛y˛õ≈§• ~Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ §Ù@˝Ã àë˛l!ê˛ˆÏÜ˛

!§ˆÏfiê˛yÜ˛y˛õ≈ (Cystocarp) ÓˆÏ°–

(ix) ˆày!l Ï̂ÙyÓœyfiê˛ !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ G Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ̊ƒy!OÎ̊yñ ≤’ƒy Ï̂§rê˛y° ~!° Ï̂Ùrê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ%!‹T §Ç@Ã̋• Ü˛ Ï̂Ó̊– !§ Ï̂fiê˛yÜ˛y Į̈̂ õ≈Ó̊

!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ (Carposporophyte) ÓˆÏ°– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ flf#

àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ ÈüÈ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ̨õÓ˚ç#Ó# Ó˚*ˆÏ˛õ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚–

(x) ˛õ!Ó̊îï˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•ẑ Ïê˛ xÓ!fliï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ̊ƒy!OÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y!Ó•#l

!í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ˚ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

(c) ˆê˛ê Δ̨y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ §,!‹T

!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛ˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆê˛ê˛ΔyˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ àƒyˆÏÙyˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛

í˛z!qˆÏòÓ˚ lƒyÎ˚ fl∫yô#l ~ÓÇ ̂ òáˆÏï˛ ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚– !Ü˛v ~•z í˛z!qò !Ê˛°yˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ ̂ ˛õ!Ó˚ˆÏ§rê˛Δy° ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ

ˆê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂Ù xÓ!fliï˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ˚ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï !Ù Ï̂Î˚y!§§ !ÓË˛yçl

myÓ˚y ˆê˛ê˛ΔyˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ å!ã˛e ÈüÈ 10.6)– ˆê˛ê˛ΔyˆÏflõyÓ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ xÌ≈yÍ ~!ê˛ !ÙˆÏÎ˚yˆÏflõyÓ˚– ≤Ã!ï˛

ˆê˛ê˛ΔyˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙ í˛zÍ˛õß¨ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆê˛ê˛ΔyˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ò%!ê˛ ˛õ%Ç ~ÓÇ ò%!ê˛ flf# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ~=!° xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%Ç G flf#

àƒyˆÏÙyˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– å!ã˛e ÈüÈ 10.5 f-i)

10.4.5 çl%e´Ù

˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÈüÈÓ˚ ç#Ólã˛e´ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ç!ê˛° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ~Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ !ï˛l!ê˛ ò¢y ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüÈ•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛

àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ò¢yñ !í˛≤’̂ ÏÎ̊í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ̊yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ò¢y ~ÓÇ !í˛≤’̂ ÏÎ̊í˛ ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ò¢y– •ƒy≤’̂ ÏÎ̊í˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛

!Ë˛ß¨Óy§#ñ fl∫yô#lç#Ó#– ˛õ%Ç àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zˆÏê˛ í˛zÍ˛õß¨ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÙ flõyÙ≈y!§Î˚yÙ å˛õ%Ç àƒyˆÏÙê˛ä í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– flf#

àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•ẑ Ïê˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ̊y Ï̂Ù !í˛¡∫yî% !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ Ìy Ï̂Ü˛– flõyÙ≈y!§Î̊y Ï̂§Ó̊ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ !í˛¡∫yî% !lí z̨!Üœ̨ Î̊y Ï̂§Ó̊ §y Ï̂Ì !l!£Ï_´

• Ï̂Î˚ çy•ẑ Ïàyê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– çy•ẑ Ïàyê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ ôy Į̈̂ õÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛

í z̨Í˛õß¨ •Î˚ Îy•y flf# àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•ẑ Ïê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ̨õÓ˚ç#Ó#Ó˚* Į̈̂ õ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•ẑ Ïê˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚

ÙˆÏôƒ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ fl∫yô#lç#Ó# !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ̂ ê˛ê˛ΔyˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò

í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z í z̨!q Ï̂ò ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ˚ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï !Ù Ï̂Î˚y!§§ •Î˚ ~ÓÇ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ̂ ê˛ê˛Δy Ï̂flõyÓ˚

í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ˚ xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ àƒy Ï̂Ùy Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ç#Ólã˛e´ §¡õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ Î Ï̂•ï%̨

ç#Ólã˛ˆÏe´ !ï˛l!ê˛ çl% ˆòáy ÎyÎ˚ ˆ§ˆÏ•ï%˛ ~ˆÏÜ˛ ê˛Δy•zˆÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ól ã˛e´ (Triphasic life cycle) ÓˆÏ°– å!ã˛e lÇ ÈüÈ

10.7ä
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10.5  §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# G ̂ Ó˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §yò,¢ƒ G ̨õyÌ≈Ü˛ƒ

10.5.1 §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# G ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §yò,¢ƒ

(a) í z̨Ë˛Î˚ ̂ ◊î# Ï̂ï˛•z ç Ï̂° oÓî#Î˚ Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!°l Ó˚OÜ˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ñ Îy Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂çy Ï̂Ù xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

(b) í z̨Ë˛Î˚ ̂ «˛ Ï̂e•z ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ù%_´ !ê Δ̨•y Ï̂°yç G àƒy°yÜ˛ Ï̂ê˛yç ̂ òáy ÎyÎ˚–

(c) §!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüÈ§yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z!§Î˚yl fiê˛yã≈̨  G ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z!§Î˚yl fiê˛yã≈̨  Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !òÜ˛ !ò Ï̂Î˚ ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚–

(d) í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆ§°%ˆÏ°yç ~Ó˚ ≤Ãôyl í˛z˛õyòyl •° ÈüÈ çy•z°ƒyl‰ (xylans)–

(e) í z̨Ë˛Î˚ ̂ «˛ Ï̂e•z ç#Ólã˛ Ï̂e´Ó˚ ̂ Ü˛yl ò¢y Ï̂ï˛•z Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ òáy ÎyÎ˚ ly–

(f) í z̨Ë˛Î˚ ̂ «˛ Ï̂e•z !Ùí z̨!§ Ï̂°ç ~Ó˚ ≤Ãôyl í z̨̨ õyòyl •° ÈüÈ §y° Ï̂Ê˛ê˛Î%_´ àƒy°yÜ˛ Ï̂ê˛y Ï̂ççñ •zí ẑ̨ ÏÓ˚y!lÜ˛ xƒy!§í˛ñ @’%̂ ÏÜ˛yç

G çy•zˆÏ°yç–

(g) §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï#Î˚ Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ !Ólƒy§ ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ xÌ≈yÍ í z̨Ë˛Î˚ ̂ «˛ Ï̂e•z Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚í˛=!° hflÏÓ˚#Ë)̨ ï˛ xÓfliyÎ˚

ly ̂ ÌˆÏÜ˛ ~Ü˛Ü˛ Ë˛yˆÏÓ ~ÓÇ ̨õÓ˚flõÓ˚ •ˆÏï˛ ̂ Ó¢ ò)ˆÏÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

10.5.2  §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# G ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ

§yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•z§# ˆÓ̊y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#

(a) ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï ̂ ò•– (a) •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï ̂ ò•–

(b) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° !í˛ xl%̨ õ!fliï˛ (b) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° !í˛ ̂ òáy ÎyÎ˚–

(c) ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y!§fiê˛ ̂ òáy ÎyÎ˚– (c) ˆ•ê˛y Ï̂Ó̊y!§fiê˛ xl%̨ õ!fliï˛–

(d) ˆÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚ lyñ ï˛ˆÏÓ ò% ~Ü˛!ê˛ (d) ˆÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~!ê˛ á%Ó•z

ˆ«˛ Ï̂e ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊yÓ̊ lƒyÎ̊ ̂ ç Ï̂l!ê˛Ü˛ ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚

!Ó˚Ü˛Ù!Ó Ï̂l¢l ̂ òáy ÎyÎ˚–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

(1) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚ ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(2) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ü˛yÓ˚î !Ü˛⁄

(3) ˆ˛õ!Ó˚ˆÏ§rê˛Δy° §y•zÊ˛l Ü˛yˆÏòÓ˚ ÓˆÏ°⁄

(4) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÎ˚  Ü˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ¢yáy ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

(5) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y Ó˚ ̂ Ü˛yˆÏ£Ï ̂ Ü˛yl ̨õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛⁄
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(6) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚  ç#Ól ã˛ˆÏe´ ≤ÃyÆ !ï˛l!ê˛ çl%Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

(7) ê Δ̨y•ẑ ÏÜ˛yÓœyfiê˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

(8) ôÓ˚yÜ˛ ̂ Ü˛y£Ï Óy §yˆÏ˛õy!ê≈˛Ç ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(9) ê˛Δy•zˆÏÜ˛yày•zl !Ü˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(10) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ̂ Ü˛yÌy ̂ ÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

(11) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚  Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ly !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(12) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ ˆÜ˛yÌyÎ˚ !ÙˆÏÎ˚y!§§ •Î˚⁄

(13) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# G ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y§#Ó˚ §yò,¢ƒ=!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(14) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# G ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ=!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

10.6  §yÓ˚yÇ¢

●  ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° Ó°y •Î˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy° •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚

• Ï̂°G ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§#Ó˚ §y Ï̂Ì ̂ Ó¢ !Ü˛S%È !Ù° xy Ï̂SÈ– Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z §yÙ%!oÜ˛–

~ Ï̂«˛ Ï̂e Ó,•òyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ̃ ¢Óy°G ̂ òáy ÎyÎ˚– ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy° ~Ü˛Ü˛ x«˛ (Uniaxial) G Ó‡ x«˛

(Multiaxial) !Ó!¢‹T • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚ xyàyÓ˚ xyàyÓ˚ ~ÓÇ Ü˛ƒyÓ˚!à!ll lyÙÜ˛ ̨õòyÌ≈ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– §!MÈ˛ï˛ áyòƒ

ˆÊœ̨ y!Ó˚!í˛Î˚yl fiê˛yã≈̨ ñ ̂ Êœ̨ y!Ó˚̂ Ïí˛y§y•zí˛ Ó˚* Į̈̂ õ ̂ òáy ÎyÎ˚–

ˆ°y!•ï˛ ̃ ¢Óy° Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ ~ÓÇ ̂ Êœ̨ y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ ~•z ò%!ê˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î# Ï̂ï˛ !ÓË˛_´– ~•z ò%!ê˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛làï˛ G çll àï˛ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î# Ï̂ï˛ !Ó Ï̂¢£Ï ̃ Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ÈüÈÙ Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ G !lí z̨ê Δ̨y° ̂ flõyÓ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚–

ˆÎÔl çll í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢ÓyˆÏ° ̃ Ó!¢‹T˛õ)î≈ ̨õ%Ççll xDˆÏÜ˛ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ G flf# çll xDˆÏÜ˛

Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ̊yÙ Ó Ï̂°– flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ̊yÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !lŸã˛° flõyÙ≈y!§Î̊yÙ í z̨Í˛õß̈ •Î̊– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ̊y Ï̂Ù xÓ!fliï˛ !í˛¡∫yî% !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§

flõyÙ≈y!§Î˚y Ï̂ÙÓ˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì !l!£Ï_´ • Ï̂Î˚ çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  çy•ẑ Ïày!ê˛Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ ̨õÓ˚Óï≈˛# !ÓË˛yçl ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï Ùy•zˆÏê˛y!§§ xÌÓy !ÙˆÏÎ˚y!§§ •ˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ï˛yÓ˚

í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛e´ ̂ òáy ÎyÎ˚–
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!ã˛e lÇ 10.1 a : ˛õÓ˚Ê˛y•z!Ó˚!í˛Î˚yÙ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l–
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!ã˛e lÇ 10.1 b : ˛õÓ˚Ê˛y•zÓ˚y ˆê˛ˆÏlÓ˚yÈüÈÓ˚ ç#Ól ã˛e´–
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!ã˛e lÇ 10.2 : a – e, ˛õ!°§y•zˆÏÊ˛y!lÎ˚y– (a) «%˛o ˆV˛yˆÏ˛õÓ˚ lƒyÎ˚ í˛z!qòó (b) í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!ê˛ΔÜ˛y§ xÇ¢ó (c)
Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ G Ó˚y•zç Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ lƒyÎ˚ xÇ¢ §• í z̨!q Ï̂òÓ˚ !l¡¨yÇ¢ó (d) Ìƒy°y Ï̂§Ó˚ x@˝ÃË˛yàó (e) Ìƒy°y Ï̂§Ó˚

˛õ!Ó˚îï˛ xÇ¢ó (f) Ìƒy°y Ï̂§Ó˚ ≤Ãflî ÏFSÈò–
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!ã˛e lÇ 10.3 : a – c, ̨õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚y– (a) flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y §• í z̨Ó≈Ó˚ ê Δ̨y•ẑ ÏÜ˛yÓœyfiê˛ó (b) flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y° Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï §•

ˆÜ˛w#Î˚ x«˛ å°¡∫̂ ÏFSÈòäó (c) flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y ¢yáyÓ˚ °¡∫̂ ÏFSÈòñ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y §• flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y° Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï–

!ã˛e lÇ 10.4 : a – e, ̨õ!°§y•zˆÏÊ˛y!lÎ˚y– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ̨õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ ̨õÎ≈yÎ˚ó

(e) flõyÙ≈yê˛y•ẑ Ïç§l–
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!ã˛e lÇ 10.5 : a – d, ˛õ!°§y•zˆÏÊ˛y!lÎ˚yñ !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l– (a) !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §• !l!£Ï_´

Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚y ~ÓÇ ôyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §,!‹Tó (b) çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ !ÓË˛yçl ~ÓÇ

Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ §y Ï̂Ì x!:!°Î˚yÓ˚# ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ §Ç Ï̂Îyàó (c) Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ !Ó°%!Æ ~ÓÇ x!:!°Î˚yÓ˚# ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ Ù Ï̂ôƒ

Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ •ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ fliylyhs˝Ó˚ñ fliylyhs˝!Ó˚ï˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ !ÓË˛yçl ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ x!:!°Î˚yÓ˚# ̂ Ü˛y£Ï ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ ̂ ày!l Ï̂ÙyÓœyfiê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£Ï fliylyhs˝Ó˚ó (d) x˛õ!Ó˚îï˛ !§ Ï̂fiê˛yÜ˛y˛õ≈–
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!ã˛e lÇ 10.5 : e – i, ̨õ!°§y•zˆÏÊ˛y!lÎ˚yñ !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï≈˛l– (e) ̨õ!Ó˚îï˛ !§ˆÏfiê˛yÜ˛y˛õ≈ åÜ˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛äó

(f)-(i) Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚Ó˚ xB%̨ Ï̂Ó˚yÂàÙ ~ÓÇ ̨õ!Ó˚îï˛ ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ (2n) §,!‹T–
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!ã˛e lÇ 10.6 : a – b, ̨õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚yÈüÈ!l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛y_Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l– (a) ˆê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ §• ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛

Ìƒy°y Ï̂§Ó˚ ~Ü˛yÇ¢ó (b) ̂ ê˛ê Δ̨y Ï̂flõyÓ˚ §• Ìƒy°y Ï̂§Ó˚ ~Ü˛yÇ¢–
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!ã˛e 10.7 ̨õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÈüÈÓ˚ ç#Ólã˛e´



186 NSOU ● 6CC-BT-05

10.7  §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛l xy Ï̂°yã˛ly §• xDç àë˛ Ï̂lÓ˚ §Ç!«˛Æ ̨õ!Ó˚ã˛Î˚ !òl–

(2) ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ ÎÔlçll §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(3) ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(4) õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÈüÈÓ˚ xDç àë˛l §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(5) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yüÈÓ˚ !l Ï̂£ÏÜ˛ xÓ!ô ̂ ÎÔl çll §¡∫̂ Ï¶˛ !°á%l–

(6) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ̊  !l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛y_Ó˚ ̂ ÎÔl çll §¡õ Ï̂Ü≈̨  Îy çyly xy Ï̂SÈ !°á%l–

10.8  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# - 1

1 – 23 : 10.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

1 – 12 : 10.4 xÇ¢ ˆòá%l–

13 : 10.5.1 xÇ¢ ˆòá%l–

14 : 10.5.2 xÇ¢ ˆòá%l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1) 10.3.2 xÇˆÏ¢Ó˚ xDç àë˛l G ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l xÇ¢ ̂ òá%l–

(2) 10.3.2 ~Ó˚ ̂ ÎÔl çll xÇ¢ ̂ òá%l–

(3 10.3.2 ~Ó˚ ̂ ÎÔl çll xÇ¢ ̂ òá%l–

(4) 10.3.2 xÇ¢ ̂ òá%l–

(5) 10.3.2 xÇ¢ ̂ òá%l– å!l Ï̂£ÏÜ˛ xÇ¢ ̨õÎ≈hs˝ä

(6) 10.4.3 xÇ¢ ̂ òá%l– å!l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ̨õÓ˚Óï≈̨ # xÇ¢ ̂ Ì Ï̂Ü –
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˛õÎ≈yÎ˚ ÈüÈ 2

˜±˝◊ÀSê±ı±À˚˛±˘øÊ ï’Ì≈Êœıøı:±Úó





¬Û «̊±˚˛-2 ’Ì≈Êœıøı:±Ú
”̂¬ø˜fl¬±

˜±˝◊ÀSê±ı±À˚˛±˘øÊ fl¬Ô±øÈ¬ı˛ ¬Ûøı˛ˆ¬±¯∏± ˝˘ ’Ì≈Êœıøı:±Úº ˜±˝◊ÀSê±ı±À˚˛±˘øÊ (Microbiology) fl¬Ô±øÈ¬ ·Ëœfl¬º
˜±˝◊ÀSê±¸ (Mikros) ˜±ÀÚ ŒÂ±È¬, ı± ˛̧̊ ƒ (bios) ’Ô« ÊœıÚ, ’±ı˛ Œ˘±À·±¸ (Logos) ˜±ÀÚ øı:±Úº ¤fl¬ fl¬Ô± ˛̊ é≈¬^
é≈¬^ ÊœıÀı˛ ¸•§Àg¬ øı:±ÀÚı˛ Œ˚ ˙±‡± ˛̊ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ˝À ˛̊ÀÂ, Ó¬±Àfl¬ ◊̋ ıÀ˘ ˜± ◊̋ÀSê±ı±À ˛̊±˘øÊ ı± ’Ì≈Êœıøı:±Úº
¤˝◊ fl¬Ô±øÈ¬ √õ∂Ô˜ Ù¬ı˛±¸œ øı:±Úœ ˘≈˝◊ ¬Û±dı˛ (Louis Pasteur) ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛Úº ’Ì≈Êœıøı:±Ú øı¯∏˚˛øÈ¬ı˛ √õ∂ˆ”¬Ó¬
Î¬◊ißøÓ¬ ¸±ÒÚ fl¬Àı˛Ú øÓ¬øÚñ1857 ŒÔÀfl¬ 1895 ¸±˘ ¤˝◊ ¸˜˚˛fl¬±À˘ı˛ ˜ÀÒ…º ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ Œı±Á¬± ˚±˚˛ Œ˚ øı¯∏˚˛øÈ¬ ‡≈ı
¬Û≈ı˛±Ó¬Ú Ú˚˛º Œ˚¸ı Êœı ˜±˝◊ÀSê±À¶®±¬Û ı± ’Ì≈ıœé¬Ì ˚La Â±h¬± Œ‡± ˚±˚˛ Ú±, Ó¬±Àı˛ ¸•§Àg¬ ¸˜…fl¬ :±Ú ’Ì≈Êœı
øı:±ÀÚı˛ ’ôL√·«Ó¬º ¤ ◊̋ ÊœıÀ·±á¬œÀfl¬ ¤fl¬fl¬Ô± ˛̊ ı˘± ˝ ˛̊ ˜± ◊̋ÀSê±ı (microbe) ı± ’Ì≈Êœıº ¸ı ŒÔÀfl¬ ıh¬ ’Ì≈Êœı
1 ø˜.ø˜. ¤ı˛ 10 ˆ¬±À·ı˛ ¤fl¬ˆ¬±· ı…±¸ øıø˙©Ü ıÀ˘ ˚ø ÒÀı˛ øÚ˝◊ Ó¬±˝À˘ ¤ı˛ Œ‰¬À˚˛ ŒÂ±È¬ ¸ı ÊœıÀfl¬˝◊ ’±˜ı˛±
’Ì≈Êœı ı˘ıº ¸ıÀÔÀfl¬ ˜Ê±ı˛ fl¬Ô± ’Ì≈ıœé¬Ì ˚La Œ¯∏±˘À˙± ˙Ó¬±sœı˛ √õ∂Ô˜ ˙Àfl¬ ’±øı©‘®Ó¬ ˝˚˛ øfl¬c
˜±˝◊ÀSê±ı±À˚˛±˘øÊ fl¬Ô±øÈ¬ ı…ı˝±ı˛ ˝À˚˛ÀÂ ’±Í¬±Àı˛±À˙± ˙Ó¬±sœÀÓ¬º ·…±ø˘ø˘› ïŒÊ…±øÓ¬øı«ó 1609-1610 ¸±À˘
˜±˝◊ÀSê±À¶®±¬Û ’±øı©®±ı˛ fl¬Àı˛Úº ¬ÛÀı˛ øEıT˘ (C. Drebbel) ˜±˝◊ÀSê±À¶®±À¬Ûı˛ Î¬◊ißøÓ¬ ¸±ÒÚ fl¬Àı˛Ú ıÀ˘ Ê±Ú± ˚±˚˛º
øfl¬c ø˚øÚ √õ∂Ô˜ ’Ì≈ÊœıÀfl¬ ˜±˝◊ÀSê±À¶®±¬Û øÀ˚˛ ŒÀ‡øÂÀ˘Ú øÓ¬øÚ ˝À˘Ú ¤…±ÚÈ¬Ú ˆ¬Ú ø˘Î¬◊À˚˛Ú˝fl¬ (A.
Leeuwenhoek; ¸˜˚˛fl¬±˘ 1632 ŒÔÀfl¬ 1723 ¸±˘óº øÓ¬øÚ øÚÀÊ Œ˚ ˜±˝◊ÀSê±À¶®±¬Û ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛Ú Ó¬± ŒÂ±È¬
øÊøÚ¸Àfl¬ 160 ŒÔÀfl¬ 300 &Ì ıh¬ fl¬Àı˛ Œ‡±˚˛º øÓ¬øÚ √õ∂Ô˜ ï1674 ¸±˘ó Œ‡±Ú Œ˚ Ê˘, ¶ö̆  ¤˜Úøfl¬  ’±˜±Àı˛
“±ÀÓ¬ı˛ Ù“¬±Àfl¬ Ê˜± ‡±ı±ı˛, ¸ı«S Ú±Ú±Ú ı˛fl¬˜ ŒÂ±È¬ ŒÂ±È¬ Êœı Ô±Àfl¬ ˚±Àı˛ ˜±˝◊ÀSê±À¶®±¬Û ı± ’Ì≈ıœé¬Ì ˚La Â±h¬±
Œ‡± ˚±˚˛ Ú±º ¤˝◊ˆ¬±Àı øÓ¬øÚ ’Ú… ¤fl¬øÈ¬ ÊœıÊ·» ’±øı©®±ı˛ fl¬Àı˛Ú Œ¸È¬±Àfl¬ ’±˜ı˛± ıÀ˘ Ô±øfl¬ Êœı±Ì≈ı˛ Ê·»
(microbial world)º ¬Û‘øÔıœÀÓ¬ Êœı±Ì≈ı˛ ’±øıˆ«¬±ı √õ∂±˚˛ 350 Œfl¬±øÈ¬ ıÂı˛ ’±À· ¤ı— ’±ø Δıø˙©Ü…&ø˘ Êœı±Ì≈Àı˛
˜ÀÒ… ¤‡Ú› ¬Û˚«ôL√ Œ˜±È¬±˜≈øÈ¬ ’é≈¬Jº Êœı±Ì≈ ’±øı©®±Àı˛ı˛ ¬Ûı˛ √õ∂±˚˛ Œh¬ ŒÔÀfl¬ ≈˝◊ ˙Ó¬fl¬ ÒÀı˛ ’¸—‡… øı:±Úœı˛
√õ∂À‰¬©Ü±˚˛ ¸˜‘øX¬ ˘±ˆ¬ fl¬Àı˛ÀÂ Êœı±Ì≈ ¸—Sê±ôL√ ·Àı¯∏Ì±ı˛ Ú±Ú±Ú ˙±‡± ¤ı— ’±R√õ∂fl¬±˙ fl¬Àı˛ÀÂ ˜±˝◊ÀSê±ı±À˚˛±˘øÊ ı±
’Ì≈Êœıøı:±Úº ’±˝◊ˆ¬±ÀÚ±ˆ¬ø©® (D. Ivanovsky) Ú±À˜ ¤fl¬ øı:±Úœ 1892 ¸±À˘, ¬ÛÀı˛ ÙË¬¸ (P. Frosch,
1897)› øÎ¬ Œ˝Àı˛{°œ (F. D’ Herelle, 1898) ’±øı©®±ı˛ fl¬Àı˛Ú Œ˚ ¸±Ò±ı˛Ì ˜±˝◊ÀSê±À¶®±À¬Û Œ˚ ¸ı Êœı Œ‡± ˚±˚˛
Ó¬±Àı˛ ŒÔÀfl¬› ŒÂ±È¬ ¸—Sê±˜fl¬ ¬Û±Ô« ¬Û‘øÔıœÀÓ¬ ’±ÀÂº ¤Àı˛ ’øÓ¬é≈¬^ øÂ^øıø˙©Ü Â“±fl¬øÚ øÀ˚˛ ¤˜Úˆ¬±Àı ŒÂ“Àfl¬
ŒÚ›˚˛± ˚±˚˛ Œ˚ Ó¬± ¸±Ò±ı˛Ì Êœı±Ì≈ı˛ ŒÔÀfl¬ ¸•Û”Ì« ¬Û‘Ôfl¬œfl‘¬Ó¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛º Ó¬±˝◊ Êœı Ú± ıÀ˘ ¤Àı˛ fl¬Ì± ı˘±˝◊  ˆ¬±˘º
¤Àı˛ Ú±˜ Œ›˚˛± ˝À˚˛øÂ˘ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ (Virus)º ¤Àı˛ Œ‡ÀÓ¬ ˝À˘ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú ˜±˝◊ÀSê±À¶®±¬Û (electron
microscope) √õ∂À ˛̊±ÊÚ ˝ ˛̊º ¤ ◊̋ ˚ÀLa Œfl¬±Ú ıdÀfl¬ 10 ˝±Ê±ı˛ ŒÔÀfl¬ 10 ˘é¬ &Ì ıh¬ Œ‡± ˚± ˛̊º ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ fl¬Ô±øÈ¬
’±À· ı…ı˝+Ó¬ ˝Ó¬ Œ˚ Œfl¬±Ú Œı˛±À·ı˛ fl¬±ı˛Ì ’‘˙… fl¬Ì±Àfl¬ Œı±Á¬±ÀÓ¬º ˚ø› ¤‡Ú ’±˜ı˛± Ê±øÚ √õ∂±Ìœ, Î¬◊øæ ¤˜Úøfl¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Ûı˛Êœıœ ı˛+À¬Û ı¸ı±¸ fl¬ı˛± ¤˝◊ fl¬Ì±&ø˘ Œ¬Û±¯∏Àfl¬ı˛ ı±˝◊Àı˛ ¤˜Ú ’±‰¬ı˛Ì fl¬Àı˛ ˚± ¸±Ò±ı˛Ì
Êœı±Ì≈ı˛ ˜Ó¬ Ú˚˛º Êœı±Ì≈ı˛ Ê·ÀÓ¬ı˛ ˜ÀÒ… ¬ÛÀh¬ñ(1) Δ˙ı±˘ (algae), (2) ’±…√õ∂±Ìœ (protozoa), (3) ÂS±fl¬
(fungi) (4) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± (bacteria), (5) ’±øfl«¬˚˛± (archaea), (6) ˆ¬±˝◊ı˛±¸ (virus)º
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¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±À¯∏ ¸≈¸—·øÍ¬Ó¬ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ (nucleus) Ô±Àfl¬ Ú±º ¤˝◊ ÊÚ… ¤Àı˛ ’±ø
øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸˚≈Mê ’Ôı± Œ√õ∂fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ (procaryote) ıÀ˘º ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ Œ˚ ¸ı ÊœÀıı˛ Œfl¬±À¯∏ Î¬◊ißÓ¬ Òı˛ÀÌı˛
¸≈¸—·øÍ¬Ó¬ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àı˛Àfl¬ ˚Ô±Ô« øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸˚≈Mê ’Ôı± ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±¯∏ (eukaryotic) ıÀ˘º
Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›È¬ı˛± ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ¤fl¬Àfl¬±¯∏œ Êœıº ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ Δ˙ı±˘, ÂS±fl¬, ’±…√õ∂±Ìœ ˝◊Ó¬…±ø ˝˘ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›ÀÈ¬ı˛
Î¬◊±˝ı˛Ìº ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œfl¬±Ú Œfl¬±¯∏À˝ Ô±Àfl¬ Ú±, ¤Àı˛ ’Àfl¬±¯∏œ˚˛ ı± ÚÚ-Œ¸˘≈˘±ı˛ (non-cellular) Êœı ıÀ˘º

¤˝◊ ¬Û‘øÔıœÀÓ¬ Œ√õ∂…±fl¬±øı˛›øÈ¬fl¬ ÊœıÀı˛ ¸—‡…±˝◊ ¸ı ŒÔÀfl¬ Œı˙œº ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊±˝ı˛Ì øÀ˘ Œı±Á¬± ˚±Àıñ¸˜≈À^ı˛
¸ı ÊœıÀfl¬ ˚ø ¤fl¬S fl¬ı˛± ˝˚˛ Ó¬±˝À˘ Œ˚ ›ÊÚ ˝Àı Ó¬±ı˛ 90 ˆ¬±· Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›È¬fl¬Àı˛, ı±øfl¬ 10 ˆ¬±· ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›È¬
ÊœıÀı˛º ’±ı±ı˛ 1 gm. Î¬◊ı«ı˛ ˜±øÈ¬ÀÓ¬ √õ∂±˚˛ 109 øÈ¬ Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›È¬ Ô±Àfl¬º Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›È¬ › ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›È¬ ÊœÀıı˛
’Ú≈¬Û±Ó¬ 10,000 : 9, ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ ı≈Á¬ÀÓ¬ ’¸≈øıÀÒ ŒÚ˝◊ Œ˚ ˜±˝◊ÀSê±ı±À˚˛±˘øÊ ¬Ûh¬À˘ ¤fl¬ øı˙±˘ Êœı Ê·» ¸•§Àg¬
øfl¬Â≈ Ê±ÚÀÓ¬ ¬Û±ı˛± ˚±Àıº øfl¬Â≈ ı˘±ı˛ fl¬±ı˛Ì ˝˘ ¤‡Ú ¬Û˚«ôL√ 15000 Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›È¬Àfl¬ øÚø«©Ü ı˛+À¬Û ø‰¬ø˝êÓ¬ fl¬ı˛± Œ·ÀÂ
˜±Sº ¤øÈ¬ ˙Ó¬fl¬ı˛± ø˝¸±Àı ¸ı&ø˘ı˛ Œ˚±·Ù¬À˘ı˛ ¸y¬ıÓ¬– 1 ˆ¬±À·ı˛› fl¬˜º ¤‡±ÀÚ ’±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ fl¬Ô± ˜ÀÚ ı˛±‡±
ı˛fl¬±ı˛, ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À ∏̄ Œ˚ ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊± ı± õ≠±¸øÈ¬Î¬ Ô±Àfl¬ Ó¬± øfl¬c ’±øÀÓ¬ øÂ˘ ¶§Ó¬LaÊœøı Œ√õ∂fl¬…±øı˛›È¬º
¬ÛÀı˛ ¤ı˛± ø˜ÀÔ±Êœøıı˛+À¬Û Í“¬±˝◊ ŒÚ˚˛ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À¯∏º ¤‡Ú Ó¬±ı˛± ’±˙« Œfl¬±À¯∏ı˛ ’/±Ì≈ÀÓ¬ (organelle)
¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝À˚˛ÀÂº ¸≈Ó¬ı˛±— Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›È¬Àı˛ ÊœıÚÒ±ı˛± ıh¬˝◊ øıø‰¬Sº

’Ì≈ıœé¬øÌfl¬ ÊœıÀı˛ ˜ÀÒ… ˚±ı˛± ’±˙« øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸˚≈Mê Ó¬±Àı˛ ¸•ÛÀfl«¬ ’±¬ÛÚ±ı˛± ’Ú…±Ú… ¬Û±Í¬SêÀ˜ Ê±ÚÀÓ¬
¬Û±ı˛ÀıÚº ¤ ◊̋ ¬Û «̊± ˛̊øÈ¬ÀÓ¬ ”̃̆ Ó¬ Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ÊœıÀı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬, ’±fl‘¬øÓ¬, ÊœıÚÒ±ı˛± ¤ı— ¤ı˛± ’±˜±Àı˛ øfl¬ Î¬◊¬Ûfl¬±ı˛
ı± é¬øÓ¬ fl¬Àı˛, Œ¸ ¸•§Àg¬ øıô¶∏±øı˛Ó¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ˝À˚˛ÀÂº ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ ’±ı˛› Ê±Ú± ˚±Àı ˜±Ú≈¯∏ ¤Àı˛ Œfl¬˜Ú fl¬Àı˛
øÚÀÊı˛ fl¬±ÀÊ ˘±·±˚˛º ’±˜±Àı˛ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ ¤Àı˛ ¸—‡…± ’Ú… Œ˚ Œfl¬±Ú ÊœÀıı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ıU ıU&Ì Œı˙œ, Ó¬±˝◊ ¤Àı˛
¸•§Àg¬ Œı˙ øfl¬Â≈ :±Ú Ô±fl¬± ¤fl¬±ôL√ √õ∂À˚˛±ÊÚº

’Ì≈Êœıøı…±ı˛ ’±À˘±‰¬Ú±ı˛ ¬Ûøı˛øÒ Œ˚˜Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, ’±øfl«¬˚˛± ˝◊Ó¬…±ø Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬Àı˛ øÚÀ˚˛ ŒÓ¬˜Ú˝◊ ÂS±fl¬,
Δ˙ı±˘, fl‘¬ø˜, Œ√õ∂±ÀÈ¬±ÀÊ±˚˛± ¤ı— ˆ¬±˝◊ı˛±¸Àı˛ øÚÀ˚˛º ’Ì≈Êœıøı…±˚˛ Œ˚ Œfl¬ı˘ ¤Àı˛ ·Í¬Ú, ’±fl‘¬øÓ¬, ¬Û≈ø©Ü, ı‘øX¬,
ÊÚÚ øÚÀ˚˛ ’±À˘±‰¬Ú± ˝˚˛ Ó¬± Ú˚˛, ¤˝◊ øı…±ı˛ ’±›Ó¬±˚˛ ¬ÛÀh¬ ¤˝◊ ’Ì≈ÊœıÀı˛ Î¬◊¬Ûfl¬±ı˛œ › ’¬Ûfl¬±ı˛œ øıÀ˙¯∏Ó¬–
¸—Sê˜Ìfl¬±ı˛œı˛+À¬Û ˆ”¬ø˜fl¬±, ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ ¤Àı˛ &èQ, øııÓ«¬ÀÚı˛ Ò±ı˛±˚˛ ¤Àı˛¬ ’ı¶ö±Ú ˝◊Ó¬…±ø›º ¤Â±h¬± ¤fl¬Àfl¬±˙œ
’Ì≈Êœı ÊœıÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ é≈¬^Ó¬˜ ¸—¶®ı˛Ì, ˚± Î¬◊ißÓ¬Ó¬˜ ÊœÀıı˛ ¸˜ô¶∏ ’±ıø˙…fl¬ ‰¬øı˛S˝◊ ı˝Ú fl¬Àı˛º ¤ı˛ èÌ
Êœıøı:±ÀÚı˛ Œfl¬Àf Œ˚ ¸˜ô¶∏ ˚≈·±ôL√fl¬±ı˛œ ’±øı©®±ı˛ ı˛À˚˛ÀÂ Ó¬±ı˛ ¸ıfl¬øÈ¬ı˛˝◊ Œfl¬Àf ı˛À˚˛ÀÂ ’Ì≈Êœı ¸˜”˝º ¤fl¬øÈ¬
Œfl¬±À˙ı˛ ’±Ò±Àı˛ ¸ı ı˛fl¬À˜ı˛ ΔÊı Δıø˙©Ü… ¬Û˚«Àıé¬Ì fl¬ı˛± ˚±˚˛ ıÀ˘ Êœı±Ì≈¸˜”˝˝◊ ˝À˚˛ Î¬◊ÀÍ¬ÀÂ ’Ì≈ Êœıøı…±ı˛
(molecular biolgy) ¤ı˛ √õ∂Ò±ÚÓ¬˜ ·Àı¯∏Ì±ı˛ øı¯∏˚˛º

Êœı±Ì≈øı…±ı˛ ˙±‡±√õ∂˙±‡±¸˜”˝ (Branches of Microbiology)

¬Û”Àı«˝◊ ı˘± ˝À˚˛ÀÂ ÊœıÊ·ÀÓ¬ı˛ ˜ÀÒ… Œ˚˜Ú Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’±ÀÂ ŒÓ¬˜Ú˝◊ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Êœı›
’±ÀÂº ¤ ◊̋ øı:±ÀÚı˛ ˙±‡± √õ∂˙±‡± ˛̊ ¤ ◊̋ øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ÊœıÀfl¬ ’±˘±± ’±˘±±ˆ¬±Àı ¬Ûı˛œé¬± fl¬ı˛±ı˛ ’ıfl¬±˙ ’±ÀÂº
¤Â±h¬± Ó¬±Àı˛ ¸—Sê±˜fl¬ ˆ”¬ø˜fl¬±, √õ∂±À˚˛±ø·fl¬ (Applied) &èQ, ¬Ûøı˛Àı˙·Ó¬ &èQ ˝◊Ó¬…±ø› ¶§Ó¬La ‰¬‰«¬±ı˛ øı¯∏˚˛º
¸≈Ó¬ı˛±—, Êœı±Ì≈øı…±ı˛ ˙±‡±-√õ∂˙±‡± ’ÀÚfl¬º ¤&ø˘ ˝˘ ˜”˘Ó¬ –
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1. ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›˘øÊ (Bacteriology) : ı‘̋ M˜ ˙±‡± Œ˚‡±ÀÚ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ¸•ÛÀfl«¬ ‰¬‰«¬± fl¬ı˛±
˝˚̨º

2. Ù¬± ◊̋Àfl¬±˘øÊ (Phycology) : Δ˙ı¬±˘ ¸˜”À˝ı˛ ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú±ı˛ ˙±‡±º
3. ˜± ◊̋Àfl¬±˘øÊ (Mycology) : ÂS±fl¬ Ê·» ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú±fl¬±ı˛œ ˙±‡±º
4. Œ√õ∂±ÀÈ¬±Ê≈̆ øÊ (Protozoology) : ¸˜ô¶∏ Ú ˛̊ Ó¬Àı ”̃̆ Ó¬– ¸—Sê˜Ì ‘̧ø©Üfl¬±ı˛œ ’±… √õ∂±Ìœ

¸˜”˝ ¤˝◊ ‰¬‰«¬±ı˛ øı¯∏˚˛º
5. Œ˝˘ø˜ÚÀÔ±˘øÊ (Helminthology) : fl‘¬ø˜∏Ê±Ó¬œ˚˛ ¸—Sê±˜fl¬ √õ∂±Ìœ ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú±º
6. ˆ¬± ◊̋Àı˛±˘øÊ (Virology) : ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú±º
7. Êœı±Ì≈ Œı˛±·øı…± (Medical

Microbiology) : ˜Ú≈¯∏…ÀÀ˝ ¸—Sê˜Ì ¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ ¸˜ô¶∏ Êœı±Ì≈ ¸•ÛÀfl«¬
’±À˘±‰¬Ú±º

8. fl‘¬ø ∏̄ Êœı±Ì≈øı…± : fl‘¬ø ∏̄Àé¬ÀS Êœı±Ì≈̧ ”̃À˝ı̨ Î¬◊¬Ûfl¬±ı̨œ › ’¬Ûfl¬±ı̨œ ”̂¬ø˜fl¬±º
(Agricultural Microbiology)

9. ø˙äÀé¬ÀSı˛ Êœı±Ì≈øı:±Ú : ıU ø˙ä Œ˚˜Ú, fi¯∏Òø˙ä, ‡±… √õ∂øSê˚˛±fl¬ı˛Ì, ΔÊı
(Industrial Microbiology) ’…±ø¸Î¬  ˚Ô± øˆ¬øÚ·±ı˛ Î¬◊»¬Û±Ú, èøÈ¬ ΔÓ¬ı˛œ, ‡±…

› ’Ú…±Ú… ¬Û±Úœ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝◊Ó¬…±ø ’ÀÚfl¬ ø˙Àä ˜≈‡…
ˆ”¬ø˜fl¬± Êœı±Ì≈¸˜”À˝ı˛º

10.  Ê˘-Êœı±Ì≈øı:±Ú (Aquatic
Microbiology) : ÊœıÀÚı˛ ’Ú… Ú±˜ Ê˘ ¤ı— ÊÀ˘ı˛ ˜±Ò…À˜

Êœı±Ì≈ı±ø˝Ó¬ Œı˛±· Œfl¬±øÈ¬ Œfl¬±øÈ¬ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ˜‘Ó≈¬…ı˛
fl¬±ı˛Ìº Ê˘ › Êœı±Ì≈ı˛ ¸•Ûfl«¬ ¤ ◊̋ øı…±ı˛ ’±›Ó¬± ˛̊
¬ÛÀh¬º

11. ı± ˛̊≈-Êœı±Ì≈øı:±Ú (Aero Microbiology) : ı±˚˛≈ ’±¬Û±Ó¬–‘ø©ÜÀÓ¬ Êœı˙”Ú… ˜ÀÚ ˝À˘› Êœı±Ì≈ÀÓ¬
¬Ûøı˛¬Û”Ì«º ¤˝◊ ˙±‡±ı˛ ’±À˘±‰¬… øı¯∏˚˛ ¤˝◊ ¸•Ûfl«¬º

12. ¬Ûøı˛Àı˙-Êœı±Ì≈øı:±Ú : ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ Êœı±Ì≈Àı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± øıÀ˚˛±ÊÀfl¬ı˛ ¤ı— ¤˝◊
(Environmental Microbiology) ”̂¬ø˜fl¬±ı̨ ÊÚ… ¬Ûøı̨ÀıÀ˙ Êœı±Ì≈ı̨ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ’¬Ûøı̨˝± «̊º

¤˝◊ ˙±‡±˚˛ ¤ øı¯∏À˚˛ ’±À˘±ø‰¬Ó¬ ˝˚˛º
13. Œ·±˙±˘± Êœı±Ì≈øı:±Ú : Œ·±˙±˘±˚˛ Êœı±Ì≈ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ Œ˚˜Ú Œı˛±À·ı˛ fl¬±ı˛Ì

(Dairy Microbiology) ŒÓ¬˜Ú ◊̋ Ú±Ú± fl¬±ı˛ÀÌ Êèı˛œ› ıÀÈ¬º ≈Ò ¬√õ∂øSê ˛̊±fl¬ı˛Ì,
≈Ò ÀÔÀfl¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝◊, ¬ÛÚœı˛, ‰¬œÊ ˝◊À˚˛±·±È«¬ ˝◊Ó¬…±øı˛
√õ∂øSê˚̨±fl¬ı̨ÀÌ Êœı±Ì≈Àı̨ ”̂¬ø˜fl¬± ¤ ◊̋ ˙±‡±˚̨ ’±À˘±ø‰¬Ó¬
˝˚̨º

14. ◊̋̃ ≈ÀÚ±˘øÊ (Immunology) : Êœı±Ì≈ı̨ øıèÀX¬ ŒÀ˝ı̨ √õ∂øÓ¬Àı̨±Òé¬˜Ó¬± Êœı±Ì≈øı…±ı̨
¤fl¬øÈ¬ Êèı˛œ øı¯∏˚˛º
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15. ı±À ˛̊±ÀÈ¬fl¬ÀÚ±˘øÊ (Biotechology) : ¸y¬ıÓ¬– Êœı±Ì≈øı:±ÀÚı˛ Œ¸˝◊ ˙±‡± ˚± ˆ¬øı¯∏…ÀÓ¬ı˛
øÚøı̨À‡ ¸ıÀ‰¬À˚̨ ¸y¬±ıÚ±˜˚̨º Êœı±Ì≈̧ ”̋̃ Àfl¬ Î¬◊¬Ûfl¬±ı̨œ
ÊœÚ ¶ö±Ú±ôL√ı˛ÀÌı˛ ı±˝fl¬ ø˝¸±Àı ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛ fl¬œ
fl‘¬ø¯∏Àé¬S, øfl¬¬ Ûøı˛ÀıÀ˙, fl¬œ Œı˛±· √õ∂øÓ¬Àı˛±ÀÒ fl¬±ÀÊ
˘±·±ÀÚ±ı˛ fl¬±Ê ‰¬˘ÀÂ øı—˙ ˙Ó¬±sœı˛ Œ˙¯∏ˆ¬±·
ŒÔÀfl¬º ’±·±˜œ øÀÚ ÊœıÀÚı˛ Ú±Ú± Œé¬ÀS ÊœÚ-
¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ Êœı±Ì≈ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ’±˜ı˛± ’±Àı˛± ’ÀÚfl¬
Œı˙œ fl¬Àı˛ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±Àı±º
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¤fl¬fl¬ 11 ❏ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ - I (Virus-I)

·Í¬Ú
11.1 √Î¬◊ÀV˙…

11.2 õ∂ô¶∏±ıÚ±

11.3 ˆ¬± ◊̋ı˛±¸

11.3.1 ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Δıø˙©Ü…

11.4 ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú

11.4.1 fl¬…±¬Ûø¸Î¬

11.4.2 ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ

11.4.3 ÊœÀÚ±˜ : ı±øåÀ˜±ı˛ Œ|øÌøıˆ¬±·

11.5 ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬

11.6 ¸±ı˛±—˙

11.7 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ

11.8 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

11.1 √ Î¬◊ÀV˙…

¤˝◊ ¤fl¬fl¬øÈ¬ ¬Û±Í¬ fl¬Àı˛ ’±¬ÛøÚ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ øı¯∏À˚˛ Ò±ı˛Ì± ·Àh¬ Ó≈¬˘ÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚñ
● ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øfl¬∑
● ¤ı˛ ·Í¬Ú Δıø‰¬S… Œfl¬˜Ú∑
● ¤Àı˛ ı—˙ı‘øX¬ı˛ Òı˛Ú øfl¬ √õ∂fl¬±ı˛∑
● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ÒT—¸fl¬±ı˛œ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ’Ô«±» ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ ·Í¬Ú › ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬
● Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú › Œ|ÌœøıÚ…±¸
● √õ∂±Ìœ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú › Œ|ÌœøıÚ…±¸

11.2 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

¤˝◊ ¤fl¬Àfl¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ˝À˚˛ÀÂ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øÚÀ˚˛º ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ı±˝◊Àı˛ ’øıfl¬˘ Êh¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ ˜Ó¬
’±‰¬ı˛Ì fl¬Àı˛º ¤Àı˛ Œ˝ ≈̃‡…Ó¬– Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı— øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ øÀ ˛̊ ·øÍ¬Ó¬º ¤ ◊̋ Œ˝·Í¬Ú ’±¬Û±Ó¬ˆ¬±Àı ¸ı˛̆  ˜ÀÚ
˝À˘› ¤ı˛ ·Í¬ÀÚ ¤ı— ¸Àı«±¬Ûøı˛ ı—˙ı‘øX¬ı˛ Òı˛ÀÚ Œ˚ Δıø‰¬S… Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ Ó¬± ’Ì≈Êœıøı:±Ú øı¯∏˚˛øÈ¬Àfl¬
¤fl¬˝◊ ¸±ÀÔ ’±fl¬¯∏«Úœ˚˛ ¤ı—√ õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ fl¬Àı˛ Ó≈¬À˘ÀÂº

195
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11.3 ˆ¬±˝◊ı˛±¸ (Virus)

ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ˙søÈ¬ ˘…±øÈ¬Ú-¤ı˛ ’Ô« øı¯∏±Mê Ó¬ı˛˘º ¤˝◊ fl¬Ô±øÈ¬ Êœı±Ì≈ ’±øı©®±ı˛ ˝›˚˛±ı˛ ıU ’±À· ŒÔÀfl¬ ı…ı˝+Ó¬

˝Ó¬ Œ˚ Œfl¬±Ú Œı˛±· ¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ Î¬◊¬Û±±Ú ø˝¸±Àıº ¤‡Ú øfl¬c ¤ı˛ ı…ı˝±ı˛ ˝˚˛ Œfl¬ı˘ Œfl¬±˙˝œÚ ’Ì≈ÊœıÀı˛ Œı±Á¬±ÀÓ¬º

’±˝◊ˆ¬±ÀÚ±ˆ¬ø¶® (D. Ivanovsky) 1892 ¸±À˘ Œ‡±À˘Ú Œ˚ Œ˜±Ê±˝◊fl¬ Œı˛±· Òı˛± Ó¬±˜±fl¬ ·±ÀÂı˛ ¬Û±Ó¬±ı˛

øÚ©®±ø ∏̄Ó¬ ı˛̧  ˚ø ¤˜Ú Â“±fl¬øÚ øÀ ˛̊ (bacterial filter) ŒÂ“Àfl¬ ŒÚ› ˛̊± ˚± ˛̊ ˚±ı˛ ˜Ò… øÀ ˛̊ ¸±Ò±ı˛Ì Êœı±Ì≈ ·À˘ Œ˚ÀÓ¬

¬Û±Àı˛ Ú± ¤ı— ˚ø Œ¸˝◊ ¬Ûøı˛¶⁄≈Ó¬ ı˛¸ ’Ú… ¸≈¶ö Ó¬±˜±fl¬ ·±ÀÂı˛ ¬Û±Ó¬±˚˛ ˘±ø·À˚˛ Œ›˚˛± ˚±˚˛ Ó¬±˝À˘ ‹ ¸≈¶ö ·±Â›

Œı˛±·±Sê±ôL√ ˝À˚˛ ¬ÛÀh¬º ¤˝◊ Œı˛±À·ı˛ Ú±˜ ëëŒÈ¬±ı±Àfl¬± Œ˜±Ê±˝◊fl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸íí Œı˛±·º ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ Œı±Á¬± ˚±˚˛ ¤˝◊

¸—Sê±˜fl¬ ıd ¸±Ò±ı˛Ì ’Ì≈ÊœÀıı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ’ÀÚfl¬ ŒÂ±È¬º ¤Àı˛Àfl¬ ıÀ˘ ë¬Ûøı˛¶⁄±ıÚÀ˚±·… Î¬◊¬Û±±Úí (filterable

particles) ı± ˆ¬± ◊̋ı˛±¸º ¸±Ò±ı˛Ì ˜± ◊̋ÀSê±À¶®±¬Û øÀ ˛̊ ¤Àı˛ Œ‡± ˚± ˛̊ Ú±, ◊̋À˘fl¬È¬™Ú ˜± ◊̋ÀSê±À¶®±À¬Ûı˛ ¸±˝±˚… ŒÚ› ˛̊±

˝˚˛ Œ‡±ı˛ ÊÚ…º

ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øfl¬ Ó¬± ˆ¬±˘ˆ¬±Àı Ê±Ú±ı˛ ıU ’±À·˝◊ øfl¬c ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸—Sê˜ÀÌı˛ øıèÀX¬ øÈ¬fl¬± (vaccine) [Latin

vacca = cow] ’±øı©®±ı˛ ˝À˚˛ÀÂ ¤ı— ‹ øÈ¬fl¬±ı˛ ı…ı˝±ı˛› ˝À˚˛ÀÂº ı¸ôL√Àı˛±· ¬Û'ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¸—Sê˜ÀÌı˛ ÊÚ… ˝˚˛

Ê±Ú±ı˛ ’±À·˝◊ ŒÊÚ±ı˛ (Edward Jenner 1749-1823) ı¸ôL√Àı˛±À·ı˛ øıèÀX¬ øÈ¬fl¬± ’±øı©®±ı˛ fl¬Àı˛ÀÂÚ ï1798óº

Ê±Ú± ˚±˚˛ Ó¬±ı˛› ’±À· √õ∂±˚˛ ˙˜ ˙Ó¬±sœÀÓ¬ ø‰¬Ú ŒÀ˙ ı¸ôL√Àı˛±À·ı˛ øıèÀX¬ øÈ¬fl¬±ı˛ ı…ı˝±ı˛ øÂ˘ ˚ø› Ó¬± ¸ı¸˜˚˛

øÍ¬fl¬ øÍ¬fl¬ fl¬±Ê fl¬ı˛Ó¬ Ú±º

øı—˙ ˙Ó¬±sœı˛ √õ∂Ô˜øÀfl¬ Ê±Ú± ˚±˚˛ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛± ¤˜Ú ¤fl¬

Òı˛ÀÚı˛ ˜±˝◊ÀSê±ı ˚±ı˛± ¤fl¬˜±S ¬Ûı˛Êœıœ ˝À˚˛˝◊ ı“±‰¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º

¤˜. Œı˝◊ÀÊøı˛Ç¬ (Martinus Beijerinck, 1850-1931)

Œ‡±À˘Ú ëŒÈ¬±ı±Àfl¬± Œ˜±Ê±˝◊fl¬í Œı˛±· Òı˛± ¬Û±Ó¬±ı˛ ¬Ûøı˛¶⁄≈Ó¬ ı˛À¸

˚ø Œfl¬±˝˘ (ethyl alcohol) Ï¬±˘± ˝˚˛ Ó¬±˝À˘ Œı˛±· ¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ

Êœı±Ì≈ ’Ò–øé¬l ˝˚˛ ¤ı— ‹ ’Ò–Àé¬¬Û Œı˛±· ¸‘ø©Üı˛ ¸fl¬˘

&Ì±&Ì ıÊ±˚˛ ı˛±À‡º Î¬±ıv≈. ¤˜ à¬…±ÚÀ˘ (W. M. Stanley)

1925 ¸±À˘ Œ‡±À˘Ú ‹ fl¬øÌfl¬±&ø˘ Œfl¬˘±ø¸Ó¬ (Crystalline) fl¬ı˛± ˚±˚˛º ¤˝◊ Œfl¬˘±À¸ı˛ Œıø˙ı˛ˆ¬±·˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú,

Ó¬±˝◊ ¤¸˜˚˛ ˜ÀÚ fl¬ı˛± ˝À˚˛øÂ˘ ¤ı˛± qÒ≈ Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÀ˚˛˝◊ ΔÓ¬ı˛œº ¤ı˛¬Ûı˛ ’±ı˛› ’Ú≈¸g¬±ÀÚı˛ Ù¬À˘ Ê±Ú± Œ·˘ ¤Àı˛

˜ÀÒ… øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬º ’±¬ÛÚ±ı˛± Ê±ÀÚÚ Œ˚ ÊœıÀfl¬±À¯∏ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬ñ(1) DNA

(Deoxy Ribo Nucleic Acid) ¤ı— (2) RNA (Ribo Nucleic Acid)º ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ŒÀ˝ qÒ≈˜±S RNA ’Ôı±

DNA Ô±Àfl¬, ¤˝◊ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ fl¬‡ÀÚ± ¤fl¬¸±ÀÔ Ô±Àfl¬ Ú±º

11.3.1 ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Δıø˙©Ü… (Characteristics of Virus) – ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œfl¬±˙øı˝œÚ ¸—Sê±˜fl¬

fl¬øÌfl¬± ˚± ¬Û”Ì« ¬Ûı˛Êœıœ ı˛+À¬Û Œ¬Û±¯∏fl¬ ŒÀ˝ ı—˙ı‘øX¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤Àı˛ Œfl¬±Ú ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ Ô±Àfl¬ Ú± fl¬±ÀÊ˝◊

√õ∂±ôL√ø˘ø¬Û – ˜ÀÚ ı˛±‡± ı˛fl¬±ı˛ Œ˚ 1884 ¸±À˘ ‰¬±˘«¸
fl¬…±˜ı±ı˛˘…±G¬fl‘¬Ó¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øÙ¬˘È¬±ı˛ ï˚±ÀÓ¬
¸±Ò±ı˛Ì ’Ì≈Êœı ’±È¬Àfl¬ ˚± ˛̊ó ’±øı©®±Àı˛ı˛ ¬Ûı˛ ŒÔÀfl¬ ◊̋
øfl¬c ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¸•§Àg¬ fl¬±ÀÊı˛ ·øÓ¬ ŒıÀh¬ ø·À˚˛øÂ˘º
˝◊øÚ øÂÀ˘Ú ˘≈˝◊ ¬Û±dÀı˛ı˛ ¸˝fl¬˜«œº ˝◊øÚ ’ÀÈ¬±Àflv¬ˆ¬
(autoclave) ˚LaøÈ¬› ’±øı©®±ı˛ fl¬Àı˛øÂÀ˘Úº ’ÀÈ¬±Àflv¬ˆ¬
¤fl¬Òı˛ÀÚı˛ Œ√õ∂¸±ı˛ fl≈¬fl¬±ı˛º ¤øÈ¬ ı…ı˝±ı˛  fl¬ı˛± ˝˚˛
Î¬◊B‰¬Ó¬ı˛ ı±©Ûœ˚˛ ‰¬±À¬Û Œfl¬±Ú Ó¬ı˛˘Àfl¬ Êœı±Ì≈ ˜≈Mê
fl¬ı˛ÀÓ¬º
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Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±À˙ı˛¬ ı± ◊̋Àı˛ Œfl¬±Ú øı¬Û±fl¬œ ˛̊ fl¬± «̊ ‰¬À˘ Ú±º Œ˚ Œfl¬±ÀÚ± ¤fl¬ ı˛fl¬À˜ı˛̋ ◊ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬, ˝ ˛̊ DNA
’Ôı± RNAÄ ¤ı˛± ’±fl¬±Àı˛ ’øÓ¬ é≈¬^ ¤ı— ¸±Ò±ı˛Ì ˜±˝◊ÀSê±À¶®±À¬Û ‘˙…˜±Ú Ú˚˛º ¤Àı˛ Œfl¬˘±ø¸Ó¬ fl¬ı˛± ¸y¬ı ¤ı—
Œfl¬˘±ø¸Ó¬ fl¬øÌfl¬± ¸—Sê±˜fl¬ é¬˜Ó¬± ıÊ±˚˛ ı˛±À‡º

ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ ÊœıÚ ‰¬ÀSê ≈øÈ¬ ’ı¶ö± Ô±Àfl¬, ¤fl¬øÈ¬ ˝˘ Êœı Œfl¬±À˙ı˛ Œˆ¬Ó¬ı˛ ı—˙ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… › ’Ú…øÈ¬ Êœı Œfl¬±À˙ı˛
ı±˝◊Àı˛º ¤˝◊ øZÓ¬œ˚˛ ’ı¶ö±˚˛ ¤ı˛± øÚÊ«œı ıdı˛ ˜ÀÓ¬± ’±‰¬ı˛Ì fl¬Àı˛º ¤Àı˛ ÊœıÀÚı˛ √õ∂fl¬±˙ Œfl¬ı˘ ı—˙ı‘øX¬ ¤ı—
Ó¬± ¸≈øÚø«©Ü Œfl¬±Ú Êœı Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬º Œ√õ∂±øÈ¬Ú ‚øÈ¬Ó¬ fl¬…±¬Ûø¸Î¬ › øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ¤fl¬
¤fl¬øÈ¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸Àfl¬ øˆ¬øı˛˚˛Ú (virion) ı˘± ˝˚˛º Œ˚ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ ı—˙·øÓ¬ı˛ Î¬◊¬Û±±Úı˛+À¬Û DNA Ô±Àfl¬ Ó¬±Àfl¬ DNA
ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ıÀ˘ ’±ı˛ ˚±Àı˛ RNA Ô±Àfl¬ Ó¬±ı˛± ˝˘ RNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸º DNA ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ DNA ¤fl¬Ó¬Laœ (single
stranded) ı± øZÓ¬Laœ (double stranded) ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º DNA ’±ı±ı˛ Œ·±˘±fl‘¬øÓ¬ (circular) ı± ı˛#≈ √’±fl‘¬øÓ¬ı˛
(linear) ’±fl‘¬øÓ¬ı˛ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º RNA ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œé¬ÀS› RNA ¤fl¬Ó¬Laœ ı± øZÓ¬Laœ øfl¬c ¸ı«± ı˛#≈ ’±fl‘¬øÓ¬ı˛
˝˚˛º ¤˝◊ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬Àfl¬ ø‚Àı˛ Ô±Àfl¬ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ’±ıı˛Ìœº ¤Àfl¬ ıÀ˘ fl¬…±¬Ûø¸Îƒ¬ (capsid) ’±ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬
’…±ø¸Î¬ › fl¬…±¬Ûø¸Î¬Àfl¬ ¤fl¬ÀS ı˘± ˝˚˛ øÚÎ¬◊øflv¬›fl¬…±¬Ûø¸Î¬ (nucleocapsid)º ¤˝◊ øÚÎ¬◊øflv¬›fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ ·Í¬Ú
øıøˆ¬iß ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü Δıø˙©Ü… ı˝Ú fl¬Àı˛º

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 1

1. ¸øÍ¬fl¬ Î¬◊Mı˛øÈ¬ÀÓ¬ ( ) ø‰¬˝ê øÚ –
(a) ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œfl¬ı˘˜±S Œ√õ∂±øÈ¬Ú Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ fl¬øÌfl¬±ñ “̋…± ì Ú±
(b) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ŒÀ˝ ¤fl¬ √õ∂fl¬±ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬ñ “̋…± ì Ú±
(c) ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¤fl¬øÈ¬ Œfl¬±˙˝œÚ ¬Û”Ì«¬Ûı˛Êœıœñ “̋…± ì Ú±
(d) ˆ¬±˝◊ı˛±¸ qÒ≈˜±S Œ¬Û±˙∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œˆ¬Ó¬Àı˛ ı—˙ı‘øX¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ñ “̋…± ì Ú±
(e) ˆ¬±˝◊ı˛±¸Àfl¬ ‡±ø˘ Œ‰¬±À‡ Œ‡± ˚±˚˛ Ú± øfl¬c ¸±Ò±ı˛Ì ˜±˝◊ÀSê±À¶®±¬Û Z±ı˛± ‘˙…˜±Úñ “̋…± ì Ú±

2. ˙”Ú…¶ö±Ú ¬Û”ı˛Ì fl¬èÚ –
(a) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ¸—Sê˜Ìfl¬±ı˛œ ˆ¬±˝◊ı˛±¸Àfl¬ ıÀ˘ º
(b) ˆ¬±˝◊ı˛±¸Àfl¬ Êœı±Ì≈-Â“±fl¬øÚ øÀ˚˛ ŒÂ“Àfl¬ ŒÚ›˚˛± ˚±˚˛, Ó¬±˝◊ ¤Àfl¬ ıÀ˘  ’Ì≈Êœıº
(c) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ › fl¬…±¬Ûø¸Î¬Àfl¬ ¤fl¬ÀS ıÀ˘ º
(d) ¤fl¬fl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ fl¬øÌfl¬±Àfl¬ ı˘± ˝˚˛ º
(e) Œ˚ ˆ¬±˝◊ı˛±¸  Ú±˜fl¬ ı…±fl¬øÈ¬Àı˛˚˛±Àfl¬ ¸—Sê±ø˜Ó¬ fl¬Àı˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ Œfl¬±ø˘Ù¬±Êº

11.4 ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú (Structure of Viruses)

11.4.1 fl¬…±¬Ûø¸Î¬ (Capsid) – øÚÎ¬◊øflv¬›fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ Δıø˙©Ü…˝◊ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ ±Ú fl¬Àı˛º fl¬…±¬Ûø¸Î¬
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤fl¬ ı± ¤fl¬±øÒfl¬ ’±fl‘¬øÓ¬ › √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º √õ∂øÓ¬øÈ¬ øˆ¬øı˛˚˛Ú fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ’±ı±ı˛ øÚø«©Ü ¸—‡…fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
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øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œº Ó¬±Àı˛ ’Ò–¤fl¬fl¬ (sub unit) Œ√õ∂±øÈ¬Ú ı± fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜ ˛̊±ı˛ ıÀ˘º øÚÎ¬◊øflv¬›fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œ˜Ãø˘fl¬ˆ¬±Àı øÓ¬Ú
Òı˛ÀÚı˛ ·Í¬Ú √õ∂øÓ¬¸±˜… (symmetry) ˚≈Mê ˝˚˛º ïø‰¬S Ú—     11.1 › 11.2ó

(i) ¸ø¬Û«̆ ±fl¬±ı̨ (helical) – – – – – ’Ô«±» ¶ç≈¬ı˛ ˜Ó¬ Œ¬Û“‰¬±ÀÚ± øıÚ…±À¸ fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜ ˛̊±ı˛ &ø˘ ¸±Ê±Ú ˝ ˛̊, Œ˚˜Ú ŒÈ¬±ı±Àfl¬±
Œ˜±Ê±˝◊fl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ (TMV)º ¤Àé¬ÀS 2130øÈ¬ fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜˚˛±ı˛ ¸ø¬Û«˘±fl¬±Àı˛ ¸ø#Ó¬ ˝˚˛, Œ˚ Œfl¬±Ú helix ¤ı˛ ˜Ó¬
¤øÈ¬ı˛› ¤fl¬øÈ¬ ¸•Û”Ì« ¬Û“…±‰¬ √õ∂øÓ¬ fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜ ˛̊±Àı˛ı˛ ¸—‡…± øÚø«©Üñ 316

4 øÈ¬º øı ∏̄̊ ˛øÈ¬Àfl¬ DNA ı˛ ·Í¬ÀÚı˛ ¸À/ Ó≈¬˘Ú±
fl¬ı˛± Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º DNA ¸•Û”Ì« ¬Û“…±À‰¬ 10øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ Ô±Àfl¬, ¤Àé¬ÀS Ô±Àfl¬ øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Úº DNA ŒÓ¬
≈øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊ÀÎ¬ı˛ ˜ÀÒ… ”ı˛Q 3.4Å ’±ı˛ ¤Àé¬ÀS ≈øÈ¬ ¬Û±ù´«ıÓ«¬œ fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ”ı˛Q 1.4Åº ¤˝◊ ¬Û“…±‰¬±À˘±
fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ ˜ÀÒ… Ô±Àfl¬ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬º TMV ı˛ Œé¬ÀS Œ¸øÈ¬ ˝˘ RNAº

(ii) ‚ÚÀé¬S±fl¬±ı ̨ (isometric) – ¤‡±ÀÚ fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤˜Ú ˆ¬±Àı øıÚ…ô¶∏ ˚±ÀÓ¬ ¸˜·Ë
fl¬…±¬Ûø¸Î¬øÈ¬ ıUÓ¬˘ øıø˙©Ü (Polyhedral) ’±fl‘¬øÓ¬ ˘±ˆ¬ fl¬Àı˛º Î¬◊±˝ı˛Ì¶§ı˛+¬Û ı˘± ˚±˚˛ ‚ÚÀé¬S±fl¬±ı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛
Œ√õ∂±øÈ¬Ú&ø˘ ˚‡Ú ¤fl¬øSÓ¬ ˝À˚˛ 20øÈ¬ Ó¬˘˚≈Mê fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ’±˝◊Àfl¬±¸±À˝E±˘
(Icosahedral) √õ∂øÓ¬¸±˜…º ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« ’±˝◊Àfl¬±¸±À˝E±˘ øˆ¬øı˛˚˛Ú Ó¬±Àfl¬˝◊ ıÀ˘ ˚±ı˛ 20øÈ¬ Ó¬˘ (face), 30øÈ¬
√õ∂±ôL√Àı˛‡± (edge) ¤ı— 12øÈ¬ Œfl¬ÃøÌfl¬ øıj≈ (vertex) Ô±Àfl¬º ¤ı˛fl¬˜ ¤fl¬øÈ¬ øˆ¬øı˛˚˛Ú ·Í¬ÀÚı˛ ÊÚ… Ú”…ÚÓ¬˜ 60øÈ¬
fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜ ˛̊±ı˛ ı˛fl¬±ı˛º øfl¬c √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ ’øÒfl¬±—˙ øˆ¬øı˛̊ ˛Ú ¤ı˛ ‰¬± ◊̋ÀÓ¬ ŒÏ¬ı˛ Œıø˙ ¸—‡…fl¬ fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜ ˛̊±ı˛ øÀ ˛̊ ΔÓ¬ı˛œº
Ó¬±Àı˛ ’Ò«-√õ∂øÓ¬¸˜ ı± quasi-symmetrical ı± skew class-¤ı˛ fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ı˘± ˝˚˛º

(iii) ÊøÈ¬˘ √õ∂øÓ¬¸±˜… (Complex Symmetry) – Œ˚ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú √õ∂øÓ¬¸±˜…Àfl¬ helical  ı±
icosahedral Œfl¬±ÚøÈ¬ ◊̋ ı˘± ˚± ˛̊ Ú± Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ÊøÈ¬˘ (complex) ˆ¬± ◊̋ı˛±¸º Œ˚˜Ú, pox virus ˝˘ ¤fl¬øÈ¬ ÊøÈ¬˘
ˆ¬± ◊̋ı̨±¸º

11.4.2 ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ (Envelope) – ¸˜ô¶∏ øˆ¬øı˛˚˛ÀÚ ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ Ô±Àfl¬ Ú±º ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ (envelope)
¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– Ô±Àfl¬ √õ∂±Ìœ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ Œfl¬Ú Ú± √õ∂±Ìœ Œfl¬±˙ Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ øı˝œÚ ¤ı— √õ∂±Ìœ Œfl¬±À˙ı˛ ’±ıı˛ÌœøÈ¬ ˝˘ õ≠±Ê˜±
Œ˜˜ÀıËÚ ı± Œfl¬±˙¬Û«±º √õ∂±Ìœ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ ¸—Sê˜Ìfl¬±ı˛œ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ı—˙ı‘øX¬ fl¬Àı˛ ˚‡Ú ¸—Sê±ø˜Ó¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ øÚ·«Ó¬
˝˚˛ Ó¬‡Ú √õ∂±Ìœ Œfl¬±À˙ı˛ õ≠±Ê˜± ¬Û«±ı˛ ’—˙øıÀ˙¯∏ fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ ı±˝◊Àı˛ ’±ıı˛Ìœı˛ ’±fl¬±Àı˛ øÚÀ˚˛ ’±À¸º ¤Àfl¬˝◊ ıÀ˘
fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ ı± envelopeÄ Î¬◊øæÀfl¬±À˙∏ı˛ ı±˝◊Àı˛ Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ Ô±fl¬±˚˛ Œ¸&ø˘Àfl¬ ¸—Sê˜Ìfl¬±ı˛œ ˆ¬±˝◊ı˛±¸
¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ’±ıı˛Ìœ øı˝œÚº ’±ıı˛Ìøı˝œÚ (non-enveloped) ı± ’±ıı˛Ìœ˚≈Mê (enveloped) ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¸ø¬Û«˘±fl¬±ı˛,
’±˝◊Àfl¬±¸±À˝E±˘ ¤ı— ÊøÈ¬˘-¸ıı˛fl¬˜ √õ∂øÓ¬¸±˜… øıø˙©Ü ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ ˚ø› Œfl¬±˙¬Û«± ŒÔÀfl¬ √õ∂±l øfl¬c
ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ’—˙ ø˝¸±Àı ı˛+¬Û±ôL√Àı˛ı˛ ¬ÛÀÔ Ó¬±ÀÓ¬ øfl¬Â≈ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬º ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÚÊ¶§ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ó¬±ÀÓ¬ ¸—˚≈Mê ˝˚˛º
¶Û±˝◊fl¬ ˝˘ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ¸—À˚±ÊÚº √õ∂øÓ¬¸±˜… (symmetry) › ’±ıı˛Ìœı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øˆ¬øM fl¬Àı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛
Œ|Ìœøıˆ¬±·øÈ¬ øÚÀ•ß Œ‡±ÀÚ± ˝˘ –
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¸±ı˛Ìœ 11.1 – √õ∂øÓ¬¸±˜… › ’±ıı˛Ìœı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œ|Ìœøıˆ¬±·

ˆ¬±˝◊ı˛±¸

¸ø¬Û«˘±fl¬±ı˛ (Helical) ‚ÚÀé¬Sfl¬±ı˛ (Isometric) ÊøÈ¬˘ (Complex)

’±ıı˛Ìœøı˝œÚ ’±ıı˛Ìœ ≈̊Mê ’±ıı˛Ìœøı˝œÚ ’±ıı˛Ìœ ≈̊Mê ’±ıı˛Ìœøı˝œÚ ’±ıı˛Ìœ ≈̊Mê
(non-enveloped) (enveloped) (non-enveloped) (enveloped) (non-enveloped) (enveloped)

Î¬◊±.† TMV          Influenza Virus    Reovirus        Togavirus         Bacteriophage    Vaccinia Virus

[c = capsomere; e = envelope; s = spike, i nc = icosahedral nucleocapsid, h = head; t = tail;
mp = matrix protein. h nc = helical nucleocapsid]

ø‰¬S Ú—     11.1     – ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú Δıø‰¬Sº

(1) ¸ø¬Û«˘±fl¬±ı˛ – ŒÈ¬±ı…±Àfl¬± Œ˜±Ê±˝◊fl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ñRNA øÊÀÚ±˜Àfl¬ ø‚Àı˛ fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜˚˛±ı˛ ¸ø¬Û«˘±fl¬±Àı˛ ¸ø#Ó¬ ’±ÀÂº (2)
ÊøÈ¬˘ (Complex)     ––––– T-˝◊Àˆ¬Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛› Ù¬±ÀÊı˛ øZ√õ∂øÓ¬¸˜ ·Í¬Ú, ˜ô¶∏fl¬ ’—À˙ı˛ ˜ÀÒ… DNA Ô±Àfl¬º (3) ’±˝◊Àfl¬±¸±À˝E±˘ –
’…±øÎ¬ÀÚ±ˆ¬±˝◊ı˛±¸, ·Í¬Ú ‚ÚÀé¬Sfl¬±ı˛ √õ∂øÓ¬¸±˜…º (4) ’±ıı˛Ìœ˚≈Mê – Œfl¬±Àı˛±Ú±ˆ¬±˝◊ı˛±¸, fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ’±ıı˛Ìœ øÀ˚˛ Ï¬±fl¬±, fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛
˜±ÀÁ¬ RNA øÊÀÚ±˜º

c
n

h nc
e

i nc i nc
s

e
s h

t

mph nc
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ø‰¬S Ú—     11.2     – ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú Δıø‰¬S…º
’±˝◊À¸±À˜øÈ¬™fl¬ √õ∂øÓ¬¸±˜… (A) ’±˙« ’±˝◊Àfl¬±¸±À˝E±˘ øˆ¬øı˛˚˛Ú ˚± Œfl¬ı˘˜±S ¬Û=¡ˆ”¬Ê±fl‘¬øÓ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Penton Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬
(B) Skew ı± ÂΩ √õ∂øÓ¬¸±˜… ˚± Penton › ¯∏h¬ˆ”¬Ê±fl‘¬øÓ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú hexon Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬º

11.4.3 øÊÀÚ±˜ Œ|øÌøıˆ¬±· (Genome) – DNA ’Ôı± RNA ˚±˝◊ Œ˝±fl¬ Ú± Œfl¬Ú, ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±˜
‡≈ı ◊̋ ŒÂ±È¬, ¸—øé¬l ˚±ÀÓ¬ fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ Œˆ¬Ó¬ı˛ øÍ¬fl¬ˆ¬±Àı ’±È¬Àfl¬ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤ ◊̋ ¸—øé¬l øÊÀÚ±À˜ ◊̋ øfl¬c ’ÀÚfl¬
ÊœÚ ¤ı— ÊœÀÚı˛ fl¬±Êfl¬ «̃ øÚ ˛̊øLaÓ¬ (regulation) fl¬ı˛±ı˛ ¸˜ô¶∏ ¸ÀÇ¬Ó¬ ıÓ«¬˜±Úº ¤ ◊̋ ÊœÚ&ø˘ ◊̋ ¤Àı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ
fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛ ïT4 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê ’—˙ Œ‡≈Úó ˚±ÀÓ¬ ¬Ûı˛Êœıœ ˝À˚˛ ı—˙ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… ˚± øfl¬Â≈ ı˛fl¬±ı˛ ¸ıÈ≈¬fl≈¬
√õ∂À˚˛±ÊÚ ’øÓ¬ ¸—øé¬l RNA ı± DNA’-˝◊ Œ˜È¬±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º
¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ ¤fl¬øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ ’Ì≈̋ ◊ øÊÀÚ±˜
·Í¬Ú fl¬Àı˛ øfl¬c øfl¬Â≈ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±˜ ≈˝◊ ı± Ó¬ÀÓ¬±øÒfl¬ ’Ì≈
øÀ ˛̊ ·øÍ¬Ó¬º Œ˚˜Ú øı˛›ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ (Reovirus)º ¤Àı˛ øÊÀÚ±À˜
10øÈ¬ ’±˘±± ’±˘±± øZÓ¬Laœ RNA øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œº ¤˝◊ ı˛fl¬˜
øÊÀÚ±˜Àfl¬ ‡øG¬Ó¬ (segmented) øÊÀÚ±˜ ıÀ˘º

ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ˜ÀÒ… øÊÀÚ±À˜ı˛ Œ˚ Δıø‰¬S… Œ‡± ˚±˚˛ ’Ú…
Œfl¬±Ú Œfl¬±˙œ˚˛ ÊœÀıı˛ Œé¬ÀS Œ‡± ˚±˚˛ Ú±º ˚Ó¬ ı˛fl¬À˜ı˛
øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ ¬Û±›˚˛± ¸y¬ı √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬, Ó¬±ı˛ ¸ıfl¬øÈ¬˝◊ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œé¬ÀS Œ‡± ˚±˚˛º øÊÀÚ±À˜ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øˆ¬øM fl¬Àı˛
ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ˜”˘Ó¬– ≈˝◊ ı˛fl¬˜ñDNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸ › RNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸º DNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸&ø˘ ˜ÀÒ… ’±ı±ı˛ øZÓ¬Laœ DNA
› ¤fl¬Ó¬Laœ DNA ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛º RNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸&ø˘ı˛ ˜ÀÒ…› ¤fl¬Ó¬Laœ RNA ¤ı— ı…øÓ¬Sê˜œ øZÓ¬Laœ RNA Œ‡±
˚±˚˛º ¤fl¬Ó¬Laœ RNA ’±ı±ı˛ ≈˝◊ı˛fl¬˜ñŒ˚ RNA øÚÀÊ˝◊ mRNA ø˝¸±Àı fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘
Positive (+) ı± sense RNA ¤ı— ¤ı˛ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ RNA Œfl¬ Negative (–) ı± anti sense RNA ıÀ˘º
¤Â±h¬± øfl¬Â≈ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ˜ÀÒ… Reverse Transcriptase (RT) Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ ˚±ı˛ ¸±˝±À˚… RNA
ŒÔÀfl¬ DNA-¤ı˛ √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·øÍ¬Ó¬ ˝ ˛̊º ¤Àı˛ ıÀ˘ Retrovirus, ¤ ◊̋ ¸ı ı˛fl¬À˜ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ Œ|ÌœøıÚ…±¸

õ∂±ôL√ø˘ø¬Û –  ÊœÚ (Gene) ı˘ÀÓ¬ ’±˜ı˛± ı≈øÁ¬
ı—˙·øÓ¬ı˛ ¤fl¬fl¬ ¸˜”˝Àfl¬º ¸øÍ¬fl¬ˆ¬±Àı ı˘ÀÓ¬ Œ·À˘ ÊœÚ
fl¬±Ê fl¬Àı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ fl¬Àı˛º Œfl¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬ÚøÈ¬ ·øÍ¬Ó¬
˝Àı Ó¬±ı˛ ¸—Àfl¬Ó¬ ¤fl¬ ¤fl¬øÈ¬ ÊœÀÚ ¤fl¬ ¤fl¬ ı˛fl¬˜º ¤˝◊
¸—Àfl¬Ó¬ DNA ŒÔÀfl¬ Â“±À‰¬ı˛ ˜Ó¬ ‰¬À˘ ’±À¸ mRNA
’Ì≈ÀÓ¬º ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ ıÀ˘ È¬™±køSê¬Û˙Ú ı± √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û
·Í¬Úº mRNA ŒÔÀfl¬ ¤˝◊ ¸—Àfl¬Ó¬ ’Ú≈øÓ¬ ˝˚˛ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚº
¤˝◊ ÛX¬øÓ¬Àfl¬ ıÀ˘ È¬™±kÀù≠¸Ú ı± ’Ú≈ı±fl¬ı˛Ìº

Penton

hexon

Penton

A

B



NSOU ● 6CC-BT-05 201

fl¬Àı˛Ú ŒÎ¬øˆ¬Î¬ ı±˘øÈ¬À˜±ı ̨(David Baltimore, 1971) ¤ı— Ó“¬±ı˛ Ú±˜ ’Ú≈̧ ±Àı˛ ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ ÊœÀÚ±À˜ı˛ Œ|Ìœøıˆ¬±·Àfl¬
ıÀ˘ ı±˘øÈ¬À˜±ı˛ Œ|Ìœøıˆ¬±· (Baltimore Classification).

Baltimore Classification : øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ Òı˛Ì ¤ı— È¬™±køSê¬Û˙ÀÚı˛ Δıø‰¬ÀS…ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øˆ¬øM fl¬Àı˛
Baltimore ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ¸±Ó¬øÈ¬ øˆ¬iß øˆ¬iß Òı˛ÀÌı˛ ˝ø˙ ŒÚº Ó¬±Ú≈̊ ± ˛̊œ, ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ ¸±Ó¬øÈ¬ Œ|Ìœ
ı± Class ø‰¬ø˝êÓ¬ ˝À˚˛ÀÂº

¤˝◊ ¸±Ó¬øÈ¬ Œ|Ìœ ˝˘ –
1. Class I : øZÓ¬Laœ (ds) DNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸
2. Class II : ¤fl¬Ó¬Laœ (ss) DNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸
3. Class III : øZÓ¬Laœ (ds) RNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸
4. Class IV : ¤fl¬Ó¬Laœ (+) ı± sense RNA
5. Class V : ¤fl¬Ó¬Laœ (–) ı± antisense RNA
6. Class VI : ¤flÓ¬Laœ + RNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸ RT fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬± ¸˝
7. Class VII : øZÓ¬Laœ DNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸ RT fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬± ¸˝
ÚœÀ‰¬ı˛ ¸±ı˛ÌœÀÓ¬ ¤˝◊ Œ|ÌœøıÚ…±À¸ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊±˝ı˛Ì ¸˝ ı˛+¬Û Œ›˚˛± ˝˘ –

¸±ı˛Ìœ 11.2 : ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ı±˘øÈ¬À˜±ı˛ (Baltimore, 1971) fl‘¬Ó¬ Œ|ÌœøıÚ…±¸

Class øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ Î¬◊±˝ı˛Ì

I ds DNA ˝±ı˛À¬Û¸ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ (Herpes simplex)
¬Û' ˆ¬±˝◊ı˛±¸ (Pox virus)

II ss DNA ’…±ÀÎ¬±ÀÚ±-’…À¸±ø¸À ˛̊ÀÈ¬Î¬ ˆ¬± ◊̋ı˛±¸
(Adeno associated virus)

III ds RNA øı˛›ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ (Reovirus)
IV + ss RNA Œ¬Û±ø˘› ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ (Poliovirus)

Œ˝¬Û±È¬±˝◊øÈ¬¸ A ˆ¬±˝◊ı˛±¸ (Hepatitis A virus)
V –ss RNA ◊̋ÚÙv≈¬À ˛̊?± ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ (Influenza virus)
VI RT RNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸ HIV
VII RT DNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œ˝¬Û±È¬±˝◊øÈ¬¸ B ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ (Hepatitis B virus)
ds = øZÓ¬Laœ ı± double stranded; ss = ¤fl¬Ó¬Laœ ı± single stranded; RT = øı˛ˆ¬±¸« È¬™±køSê¬ÛÀÈ¬Ê

(Reverse transcriptase)

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 2
1. ¤fl¬ - ≈˝◊ fl¬Ô±˚˛ Î¬◊Mı˛ øÚ –

(a) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬ÀÚ fl¬Ó¬ ı˛fl¬À˜ı˛ √õ∂øÓ¬¸±˜… Œ‡± ˚±˚˛ › fl¬œ fl¬œ∑
(b) ’±˝◊Àfl¬±¸±À˝E±˘ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Ó¬À˘ı˛ ¸—‡…± › √õ∂±ÀôL√ı˛ ¸—‡…± › Œfl¬ÃøÌfl¬ øıj≈ı˛ ¸—‡…± fl¬œ fl¬œ∑
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(c) ¤fl¬øÈ¬ ÊøÈ¬˘ √õ∂øÓ¬¸±˜… øıø˙©Ü ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Ú±˜ fl¬èÚº
(d) ¤fl¬øÈ¬ øZÓ¬Laœ RNA ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì øÚº
(e) ¤fl¬øÈ¬ ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ ˚≈Mê ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì øÚº

2. ¸øÍ¬fl¬ Î¬◊Mı˛øÈ¬ı˛ Ó¬˘±˚˛ ±· øÚ
(a) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬ÀÚ ’—˙·Ë˝Ìfl¬±ı˛œ ¤fl¬fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ Ú±˜ ï’Ò–¤fl¬fl¬ìfl¬…±¬Ûø¸Î¬ìfl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜˚˛±ı˛óº
(b) TMV ˝˘ ¤fl¬øÈ¬ ï¸ø¬Û«˘±fl¬±˘ì‚ÚÀé¬S±fl¬±ı˛ìı±˝◊Ú±˘ó ˆ¬±˝◊ı˛±¸º
(c) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ DNA ïøZÓ¬Laœì¤fl¬Ó¬Laœì¤fl¬ › øZÓ¬Laœ Î¬◊ˆ¬˚˛ √õ∂fl¬±ı˛ó ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º
(d) ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ˚≈Mê ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œı˙œ Œ‡± ˚±˚˛ ïÙ¬±ÊìÎ¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ì√õ∂±Ìœ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ó ¤ı˛ ˜ÀÒ…º

11.5 ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸—‡…±ı‘øX (Multiplication of Viruses)

√õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·Í¬ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¸—‡…±˚˛ ı±Àh¬º ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¬Û”Ì« ¬Ûı˛Êœıœ, Ó¬±˝◊ ¤Àı˛ √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ¸ı«± Œ¬Û±¯∏fl¬
Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛º ’±ı±ı˛ øÚø«©Ü ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ÊÚ… Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙ øÚø«©Üº Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙Àfl¬ ¸—Sê±ø˜Ó¬ fl¬ı˛±
ŒÔÀfl¬ qè fl¬Àı˛ ¬Û”Ì«Ó¬± √õ∂±øl ¬Û˚«ôL√ ‚È¬Ú±Sê˜Àfl¬ ¸±Ó¬øÈ¬ ¬Û˚«±À˚˛ ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚±˚˛º

(i) ¬Û‘á¬˘¢ü ˝›˚˛±ı˛ ˙± (Adsorption) –  ¤øÈ¬ √õ∂Ô˜ ¬Û˚«±˚˛º ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Ó¬±ı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øÚø«©Ü
Ê±˚˛·±˚˛ ¸—À˚±øÊÓ¬ (attachment) ˝˚˛º Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±˙ ¬Û«± ı± Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ øÚø«©Ü ·Ë±˝œ
(receptor) ¶ö±ÀÚ ¤˝◊ ¸—À˚±ÊÚ ˝˚˛º
(ii) ’Ì≈√õ∂Àı˙ (Penetration) –  ¸—À˚±ÊÀÚı˛ ¬Ûı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œ¬Û±˙∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛º
ıUÀé¬ÀS˝◊ ’ı˙… Œfl¬ı˘ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬øÈ¬ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛º Œ˚˜Ú Ù¬±Ê ¤ı˛ Œé¬ÀSº √õ∂±Ìœ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸
¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ¸•Û”Ì« øˆ¬øı˛˚˛ÚøÈ¬ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛º

ø‰¬S Ú—     11.3     – ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±À˜ı˛ ı±øå¬À˜±ı˛ Œ|ø˜øıÚ…±¸
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(iii) ’Ú±ıı˛Ì (uncoating) –  √õ∂±Ìœˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œé¬ÀS øÊÀÚ±˜ fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ Œˆ¬Ó¬ı˛ ŒÔÀfl¬ Œıøı˛À˚˛ ’±À¸
Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜º Œ˚¸ı ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œé¬ÀS ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±˜øÈ¬˝◊ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ √õ∂Àı˙
fl¬Àı˛, fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œfl¬±À˙ı˛ ı± ◊̋Àı˛ ¬ÛÀh¬ Ô±Àfl¬ Œ˚˜Ú, ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ Œé ÀS, Ó¬±Àı˛ ¤ ◊̋ ¬Û «̊± ˛̊øÈ¬ Ô±Àfl¬ Ú±º
ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ˚≈Mê ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ ¤˝◊ ¬Û˚«±˚˛øÈ¬ Œ‡± ˚±˚˛º
(iv) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ (Synthesis of viral protein) –  ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±˜ Œ¬Û±¯∏fl¬
Œfl¬±À˙ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛˝◊ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øı¬Û±fl¬œ˚˛ fl¬±˚«√õ∂Ì±˘œ ¤˜Úˆ¬±Àı ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ fl¬Àı˛ Œ˚ Ó¬± ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛
øÊÀÚ±À˜ı˛ øÚÀ«À˙ ‰¬˘ÀÓ¬ Ô±Àfl¬ ¤ı— ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ ı—˙ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… Œ˚ Œ˚ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ √õ∂À ˛̊±ÊÚ Ó¬± ◊̋ ΔÓ¬ı˛œ ˝ÀÓ¬
Ô±Àfl¬º
(v) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ ¸—Àù≠¯∏ (Synthesis of viral nueleic acid) –  ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛
√õ∂À ˛̊±ÊÚœ ˛̊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝› ˛̊±ı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±À˜ı˛ √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ΔÓ¬ı˛œ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬-¤fl¬øÈ¬ ŒÔÀfl¬
’ÀÚfl¬&ø˘º
(vi) ¶§¸—˚≈øMê › ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl (Assembly and maturation) –  ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ…√
õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ïfl¬…±¬ÛÀ¸±˜±ı˛ó › øÊÀÚ±˜ (RNA ’Ôı± DNA) ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛ ¤ı˛± ¤fl¬øSÓ¬ ˝À˚˛
øÚø«©Ü ¸#±øıÚ…±À¸ øıÚ…ô¶∏ ˝À ˛̊ øÚÎ¬◊øflv¬›fl¬…±¬Ûø¸Îƒ¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º ’Ô«±» ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ ¬Û”Ì«Ó¬± √õ∂±ølı˛ øÀfl¬ ’·Ȩ̈ ı˛
˝ ˛̊º Ó¬Àı ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ ≈̊Mê ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ Œé¬ÀS ¬Û””Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˝ ˛̊ Œfl¬±˙¬Û«± ŒÔÀfl¬ ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ ¸—·Ë̋  fl¬ı˛±ı˛ ¬Ûı˛º
¤˝◊ ¬Û˚«±˚˛øÈ¬ Œfl¬ı˘ ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ˚≈Mê ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ Œ‡± ˚±˚˛º Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±˙¬Û«± ŒÔÀfl¬ ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ
¸—·Ë˝ fl¬ı˛±ı˛ √õ∂øSê˚˛±øÈ¬Àfl¬ ıÀ˘ ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ı± maturationº

ø‰¬S Ú—     11.4     – ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±˚˛º

(i) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œ¬Û±À¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øÚø«©Ü ·Ë±˝œ ’—À˙ ¸—À˚±ÊÚÄ (ii) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±˜ fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ŒÔÀfl¬ Œıøı˛À˚˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ’±¸±Ä
(iii) Œ√õ∂±øÈ¬Ú › øÊÀÚ±˜ ΔÓ¬ı˛œÄ (iv) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¬Û”Ì«Ó¬± √õ∂±ølı˛ ¬Û˚«±˚˛Ä (v) øÚ·«˜Ú › Âøh¬À˚˛ ¬Ûh¬±ı˛ ¬Û˚«±˚˛º ¤‡±ÀÚ ’Ú±ıı˛Ì ›
¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˙± ≈øÈ¬ Œ‡±ÀÚ± ˝˚˛ øÚº
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(vii) øÚ·«˜Ú ı± ˜≈øMê (Release of virion) –  ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ Úı·øÍ¬Ó¬ ’¬ÛÓ¬…
ˆ¬±˝◊ı˛±¸ fl¬øÌfl¬±&ø˘ Œıøı˛À˚˛ ’±À¸ ¤ı— ’±ı±ı˛ ˚ø Œfl¬±Ú Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¸—¶ÛÀ˙« ’±À¸ Ó¬± ˝À˘
¤fl¬˝◊ˆ¬±Àı ı—˙ı‘øX¬ qè fl¬Àı˛º

¬Û˚«±˚ ̨ -1
¬Û‘á¬˘¢üœˆ¬ıÚ (adsorption) –  ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¤ı— Ó¬±ı˛ Œ¬Û±¯∏Àfl¬ı˛ ˜ÀÒ… ¸•Ûfl«¬øÈ¬ ¸≈øÚø«©Üº Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¤fl¬øÈ¬
ı± ¤fl¬±øÒfl¬  Œ˚Ã· ˆ¬±˝◊ı˛±¸ fl¬øÌfl¬±Àfl¬ ø‰¬ÚÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤fl¬˝◊ˆ¬±Àı ˆ¬±˝◊ı˛±¸ fl¬øÌfl¬±› ‹ Œ˚Ã·&ø˘Àfl¬ ø‰¬ÀÚ ŒÚ˚˛º¤˝◊
Œ˚Ã·&ø˘ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Ë±˝œ ’—˙ ı± receptor ¤ı˛ fl¬±Ê fl¬Àı˛º Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øıøˆ¬iß Œ˚Ã· øıøˆ¬iß ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛
øı˛À¸õI◊±Àı˛ı˛ fl¬±Ê fl¬Àı˛ Œ˚˜Ú ø˝Î¬◊À˜Ú ˝◊ø˜Î¬◊ÀÚ± ŒÎ¬øÙ¬ø¸À˚˛øk ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ (HIV) ˚± AIDS Œı˛±À·ı˛ ÊÚ… ±˚˛œ
Ó¬±ı˛ ·Ë±˝œ ’Ì≈ ˝˘ CD4 ¢≠±˝◊Àfl¬±À√õ∂±øÈ¬Ú Œ˚ Œ˚Ã·øÈ¬ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ T-ø˘À•£¬±¸±˝◊È¬ (T-Lymphocytes) Œfl¬±À˙ Ô±Àfl¬º
˝◊ÚÙv≈¬À˚˛?± ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Ë±˝œ ’Ì≈ ˝˘ øÚÎ¬◊ı˛±ø˜øÚflƒ¬ (neuraminic) ’…±ø¸Î¬º ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸±ÀÔ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛
¸—À˚±ÊÚ ¤fl¬˜≈‡œ, ¤fl¬ı±ı˛ ¸—À˚±ÊÚ ˝À˘ ’±ı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ˆ¬±Àı Ó¬±ı˛± øıøBÂiß ˝À˚˛ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º

¬Û˚«±˚ ̨ -2
’Ú≈√õ∂Àı˙ (Penetration) –  ¸—À˚±ÊÀÚı˛ ¬Ûı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛º øˆ¬iß øˆ¬iß

ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œé¬ÀS ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ øˆ¬iß øˆ¬ißº (a) √õ∂±ÌœÀfl¬±À˙∏ ¸•Û”Ì« ˆ¬±˝◊ı˛±¸øÈ¬ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ¤ÚÀÎ¬±¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸¸
(endocytosis) √õ∂øSê˚˛±˚˛º (b) ’±ı±ı˛ Ù¬±Ê ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œé¬ÀS Œfl¬ı˘˜±S øÊÀÚ±˜øÈ¬ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Àı˙
fl¬Àı˛ ¤ı— fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ı±˝◊Àı˛ ¬ÛÀh¬ Ô±Àfl¬Ä (c) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ıø˝’±ıı˛Ìœ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ¸±ÀÔ ø˜À˙ ˚±˚˛
Œ¬Û±¯∏Àfl¬ı˛ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ’/œˆ”¬Ó¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛ Ù¬À˘ ’±ıı˛Ìœı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ Ô±fl¬± fl¬…±¬Ûø¸Î¬ › øÊÀÚ±˜ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ ‰¬À˘
’±À¸ ïø‰¬S 11.5ó

˜Ê±ı˛ fl¬Ô± ˝˘ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙ ¸Ù¬˘ ˝À˘› ı—˙ı‘øX¬ Ú±› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¸—Sê˜Ì √õ∂øÓ¬Àı˛±Òœ Œ¬Û±¯∏fl¬
Œfl¬±À ∏̇ ’Ì≈√õ∂øı©Ü ˝› ˛̊±ı˛ ¬Ûı˛ øÚÎ¬◊øflv¬À ˛̊Ê Ú±˜fl¬ Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¤fl¬ øıÀ˙ ∏̄ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±˜Àfl¬ ‡øG¬Ó¬
fl¬Àı˛ Ú©Ü fl¬Àı˛ øÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Ù¬À˘ ¸—Sê˜Ì ’±ı˛ ¤À·±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º ¤Àfl¬ ıg¬…± ¸—Sê˜Ì (abortive infection)
ıÀ˘ ’±ı˛ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙Àfl¬ ’¸˝À˚±·œ Œ¬Û±¯∏fl¬’¸˝À˚±·œ Œ¬Û±¯∏fl¬’¸˝À˚±·œ Œ¬Û±¯∏fl¬’¸˝À˚±·œ Œ¬Û±¯∏fl¬’¸˝À˚±·œ Œ¬Û±¯∏fl¬ ı± (non permissive host) ıÀ˘º fl¬‡Ú› ’±ı±ı˛
Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙ ’±—ø˙fl¬ ¸˝À˚±·œ (transiently permissive) ’Ô«±» ’ä ¸˜À˚˛ı˛ ÊÚ… ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Ó¬±ı˛ ı—˙ı‘øX¬ı˛
fl¬±Ê ‰¬±˘±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ù¬À˘ ≈-¤fl¬øÈ¬ øˆ¬øı˛›Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ’Ôı± ˆ¬±˝◊ı˛±¸øÈ¬ øfl¬Â≈ ¸˜À˚˛ı˛ ÊÚ… Œı“À‰¬ Ô±fl¬ÀÓ¬
¬Û±Àı˛º ¤Àfl¬ ¸œ˜±ıX¬ ¸—Sê˜Ì (restrictive infection) ıÀ˘º Ù¬˘√õ∂ ¸—Sê˜Ì (productive infection) ˝˘
Œ¸˝◊ ¸—Sê˜Ì Œ˚‡±ÀÚ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Ó¬±ı˛ ı—˙ı‘øX¬ ‰¬±˘±ÀÓ¬ Œfl¬±Ú ı±Ò± ¬Û±˚˛ Ú±º ¤Àé¬ÀS Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙Àfl¬ ¸˝À˚±·œ
Œ¬Û±¯∏fl¬ (permissive host) ıÀ˘ ïø‰¬S 11.5ó

¬Û˚«±˚ ̨ -3
’Ú±ıı˛Ì (Uncoating) –  fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ ’±›Ó¬± ŒÔÀfl¬ øÊÀÚ±À˜ı˛ ˜≈øMê˝◊ ˝˘ ’±ÚÀfl¬±øÈ¬—º ˚‡Ú fl¬…±¬Ûø¸Î¬

¸À˜Ó¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸øÈ¬ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Ó¬‡Ú fl¬…±¬Ûø¸Î¬Àfl¬ ¸øı˛À˚˛ Œ›˚˛±ı˛ ı˛fl¬±ı˛º øÊÀÚ±˜Àfl¬ ¬Ûı˛ıÓ«¬œ
¬Û «̊± ˛̊&ø˘ı˛ √õ∂À ˛̊±ÊÀÚ Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ Œıøı˛À ˛̊ ’±¸ÀÓ¬ ˝ ˛̊º ’±ÚÀfl¬±øÈ¬— √õ∂øSê ˛̊±øÈ¬ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ Œ¬Û± ∏̄fl¬
Œfl¬±À˙ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ (enzyme) øÚ˚˛LaÌ fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬º Ó¬Àı Œ˚ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ı±˝◊Àı˛ Ô±Àfl¬
Ó¬±ı˛ Œé¬ÀS ¤ ¬ÛX¬øÓ¬ ı˛fl¬±ı˛˝◊ ˝˚˛ Ú± Œ˚˜Ú, ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Êº
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ø‰¬S Ú—     11.5     – ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ’Ì≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ øıøˆ¬iß ¬ÛX¬øÓ¬
(a) ¤ÚÀÎ¬±¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸¸√ õ∂øSê˚˛±˚˛ √õ∂ÀıÀ˙ı˛ ¬Ûı˛ øÊÀÚ±˜ Œıøı˛À˚˛ ’±À¸º
(b) Œ¬ÛøÚÀÈ¬™˙Ú › øÊÀÚ±À˜ı˛ √õ∂Àı˙º ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Ú±º
(c) ’±ıı˛Ìœ˚≈Mê ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ¸±ÀÔ ’±ıı˛Ìœ ø˜À˙ ˚±›˚˛±ı˛ Ûı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ õ∂Àı˙ fl¬Àı˛º

ø‰¬S Ú—     11.6     – ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¸Ù¬˘ˆ¬±Àı ’Ì≈√õ∂øı©Ü ˝ı±ı˛ ¬Ûı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙ ı±Ò± øÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ’±ı±ı˛ Ú±› ¬Û±Àı˛º
¸y¬±ı… øÓ¬Ú ’ı¶ö± Œ‡±Ú ˝˘

¬Û˚«±˚˛ -4
ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±À˜ı˛ ’øˆ¬ı…øMê (Expression) › Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ (Protein synthesis) –

ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±˜ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛˝◊ Œ¬Û±¯∏Àfl¬ı˛ øı¬Û±fl¬œ˚˛ fl¬±˚« √õ∂Ì±˘œ ¤˜Úˆ¬±Àı ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ fl¬Àı˛ Œ˚
Œ¬Û±¯∏Àfl¬ı˛ ¸˜ô¶∏ øı¬Ûfl¬œ˚˛ fl¬±˚« ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±À˜ı˛ øÚÀ«À˙ ‰¬˘ÀÓ¬ Ô±Àfl¬ Ù¬À˘ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ı—˙ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… Œ˚ Œ˚
Œ√õ∂±øÈ¬Ú √õ∂À˚˛±ÊÚ Ó¬±˝◊ ΔÓ¬ı˛œ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬ Œ˚˜Ú, fl¬…±¬ÛÀ¸±˜±ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú, ˚ø› Ó¬± fl¬±˚«Ó¬ Œfl¬±˙øÈ¬ı˛ øÚÀÊı˛ ¬ÛÀé¬˝◊
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˝±øÚfl¬±ı˛fl¬º ˆ¬±˝◊ı˛±˘ øÊÀÚ±À˜ı˛ √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·Í¬Úfl¬±ı˛œ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¤‡Ú Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙˝◊ ΔÓ¬ı˛œ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º øfl¬Â≈
Ó¬±ı˛Ó¬˜… ˝À ˛̊ Ô±Àfl¬ øˆ¬iß øˆ¬iß ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ Œé¬ÀSº ¬Û…±À¬Û±ˆ¬± ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ (Papova virus)¤ı— ¬Û…±ø¬ÛÀ˘±˜± ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛
(Papilloma virus) øÊÀÚ±À˜ı˛ √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ Œ¬Û±¯∏Àfl¬ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ’±ı±ı˛ ˝±ı˛À¬Û¸ƒ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ (Herpes
viruses) øÊÀÚ±À˜ı˛ √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ΔÓ¬ı˛œı˛ ÊÚ… Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ øÊÀÚ±À˜ı˛ øÚÀ«À˙ ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊º Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±˙ ˆ¬± ◊̋ı˛±¸
Z±ı˛± ¸—Sê±ø˜Ó¬ ˝›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê-II Î¬◊»À¸‰¬fl¬ (RNA polymerase enzyme,
˚±ı˛± Z±ı˛± RNA ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ó ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛± (transcription) ıg¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛º ’ÀÚfl¬ Œé¬ÀS ’±ı±ı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛
ΔÓ¬ı˛œ mRNA ŒÔÀfl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ (translation) ıg¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛º fl¬‡Ú› ’±ı±ı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±À˜ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı
Œ¬Û± ∏̄Àfl¬ı˛ mRNA ÒT—¸ ˝À˚˛ ˚±˚˛ ˚±ÀÓ¬ Œ¬Û±¯∏Àfl¬ı˛ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ Œfl¬ı˘˜±S Virus ¤ı˛ mRNA Œfl¬ ø‰¬ÚÀÓ¬ ¬Û±Àı˛
¤ı— ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º

¬Û˚«±˚ ̨ -5
ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ¸—Àù≠¯∏ ı± Œı˛øõ≠Àfl¬˙Úƒ (Synthesis of viral neuclic acid or

replication) –  ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øÊÀÚ±À˜ı˛ Œı˛øõ≠Àfl¬˙Úƒ ı± √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛º ’±¬ÛÚ±ı˛± ’±À·˝◊ ˆ¬±˝◊ı˛±¸
øÊÀÚ±À˜ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ ¸•§Àg¬ ŒÊÀÚÀÂÚº Œ˚˜Ú DNA ı± RNA øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ øÊÀÚ±˜ ’±ı±ı˛ ¤fl¬ ı± øZÓ¬Laœ, ’Ôı±
¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ Œ¸k (+) ı± ’…±øKÈ¬À¸k (–) √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ ˝◊Ó¬…±øº ˚Ó¬ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ Ó¬Ó¬ ı˛fl¬À˜ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ŒÓ¬± ’±ÀÂ˝◊
Ó¬±Â±h¬± øfl¬Â≈ øfl¬Â≈ Œé¬ÀS ’±ı˛› ÊøÈ¬˘Ó¬± Œ‡± ˚±˚˛º ¤‡±ÀÚ Œfl¬ı˘˜±S DNA øÊÀÚ±À˜ı˛ ¬√õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì
’±À˘±ø‰¬Ó¬ ˝˘ –

(i)  (Theta) √õ∂fl‘¬øÓ¬ – øZÓ¬Laœ ‰¬Sê±fl¬±ı˛ DNA (circular double stranded DNA)’ ¤ı˛ Œé¬ÀS ≈˝◊
Òı˛ÀÚı˛  √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ˝À˚˛ Ô±Àfl¬º øfl¬Â≈ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œé¬ÀS DNA-¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì qè ˝˚˛ ¤fl¬ √õ∂±ôL√ ŒÔÀfl¬
Œ˙¯∏ ˝˚˛ ‰¬Sê±fl¬±Àı˛º Î¬◊ÀV˙… ¤fl¬øÈ¬ ŒÔÀfl¬ ≈øÈ¬ ˝›˚˛±º Œ˚ ’—˙ ŒÔÀfl¬ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì qè ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ’øı˛øÊÚ

ø‰¬S Ú—     11.7     –  X-ray øSê©Ü±À˘±·Ë±øÙ¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ øıˆ¬±ÊÚı˛Ó¬ DNA ¤ı˛ Âøı B: Âøıı˛ ı…±‡…±  ¬ÛX¬øÓ¬Ú≈¸ı˛ÀÌ
√õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÌÄ C:  √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛À˜ı˛ øıøˆ¬iß Ò±¬Û† 1-oriC øıj≈ÀÓ¬ DNA Î¬◊iú≈Mê ˝˚˛, 2-√õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ˙˘±fl¬± ·Í¬Ú, 3-≈øÈ¬

˙˘±fl¬±ı˛ øı¬Ûı˛œÓ¬˜≈‡œ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú, 4-˙˘±fl¬±ı˛ ≈øÈ¬ı˛ ¸—À˚±À· ≈øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… DNA øıøBÂiß ˝˚˛º
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(origin) ıÀ˘º √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı̨œ ˝ı±ı̨ ’øˆ¬ ≈̃‡ ˚‡Ú ‹ ›øı̨øÊÚ øıj≈ ŒÔÀfl¬ ¤fl¬øÀfl¬ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ ̋ ◊Î¬◊øÚÎ¬± ◊̋Àı̨fl¬¸Ú±˘
ı± ¤fl¬ ≈̃‡œ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì (unidirectional replication) ıÀ˘º Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú Œé¬ÀS ≈̋ ◊øÀfl¬ ◊̋ ‹ ’øı˛øÊÚ ŒÔÀfl¬
√õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º ¤Àfl¬ ı±˝◊Î¬±˝◊Àı˛fl¬˙Ú±˘ ı± øZ˜≈‡œ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì (bidirectional replication)
ıÀ˘º ÂøıÀÓ¬ ïø‰¬S 11.7ó √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬ÀÚı˛ ’øˆ¬˜≈‡&ø˘ Œ‡±Ú ˝À˚˛ÀÂº

øZÓ¬Laœ ı˛#≈ ¸‘˙ DNA ¤ı˛ Œé¬ÀS ¸ı¸˜˚˛ ¤fl¬˜≈‡œ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ‰¬À˘ øfl¬c ‡≈ı Ó¬±h¬±Ó¬±øh¬ ı—˙ı‘øX¬
fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ… Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú Œé¬ÀS DNA-¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ¬Û≈Àı˛±¬Û≈øı˛ ·øÍ¬Ó¬ ˝ÀÓ¬ Ú± ˝ÀÓ¬˝◊ ’±ı±ı˛ ÚÓ≈¬Ú ΔÓ¬ı˛œ qè
˝À˚˛ ˚±˚˛º

(ii) Rolling Circle √õ∂fl‘¬øÓ¬ – Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ DNA Œı˛±ø˘— ¸±fl«¬˘ ı± ‚≈ı˛ôL√ ı‘M¸‘˙ (rolling
circle model) ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ïø‰¬S 11.8óº ˜±Ó‘¬ DNA øZÓ¬Laœı˛ ı±˝◊Àı˛ı˛ Ó¬LaœÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü
øıj≈ÀÓ¬ ø‰¬h¬ ÒÀı˛ ¤ı— Œ¸˝◊ ’—˙ ŒÔÀfl¬ ¤fl¬øÀfl¬ √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·Í¬Ú qè ˝˚˛º ø‰¬S 11.8 ¤ ÂøıÀÓ¬ Œ‡±ÀÚ± ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬
ı±˝◊Àı˛ı˛ Ó¬Laœ ˚‡Ú ı˛#≈ ’±fl¬±ı˛ Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛ Ó¬‡Ú Ó¬±ı˛ øı¬Ûı˛œÀÓ¬ ÚÓ≈¬Ú ¤fl¬øÈ¬ Ó¬Laœ ·øÍ¬Ó¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛º ¤øÈ¬˝◊ ˝˘
√õ∂øÓ¬ı˛+¬Ûº øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ’øıøBÂiß DNA Ó¬LaœøÈ¬ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û (template) ı˛+À¬Û fl¬±Ê fl¬Àı˛º ‰¬Sê±fl¬±Àı˛ ‚”Ì«Ú qè fl¬Àı˛º
‚”Ì«ÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ ‰¬Sê ¸•Û”Ì« ˝À˘ ¤fl¬øÈ¬ ¸•Û”Ì« √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛º ¤ı˛¬Ûı˛ ı˛#≈ ¸‘˙ √õ∂øÓ¬ı˛+¬ÛøÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏
Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ïDNA ˘±˝◊À·Êó ¸±˝±À˚… fl¬±È¬± √õ∂±ôL√ ≈øÈ¬ÀÓ¬ ŒÊ±h¬± Œ˘À· ¬Û≈Úı˛±˚˛ ı‘M±fl¬±ı˛ Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛º

ø‰¬S Ú—     11.8     – Œı˛±ø˘— ¸±fl«¬˘ (Rolling Circle) ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì, 1. ˜±Ó‘¬ DNA-ŒÓ¬ ŒÂÚ øıj≈Ä 2.

ŒÂÚ øıj≈ÀÓ¬ ¤fl¬Ó¬Laœ ŒÂÚÄ 3. 5´-3´ ’øˆ¬˜≈À‡ ˜≈Mê 3´OH ¤ı˛ øııÒ«ÚÄ 4. ı±ø˝Àı˛ı˛ Ó¬Laœ ¸•Û”Ì« ’¬Û¸±øı˛Ó¬
˝À˘ ı‘M±fl¬±ı˛ øZÓ¬Laœ ¤ı— Œı˛‡±fl¬±ı˛ (linear) ¤fl¬Ó¬Laœ DNA ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛º 5. ¤fl¬Ó¬Laœ DNA ¤ı˛ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬

·Í¬Ú › ı‘M±fl‘¬øÓ¬ Ò±ı˛Ìº
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Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú DNA ˆ¬±˝◊ı˛±¸ √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·Í¬ÀÚı˛ ÊÚ… ’Ú… ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸±˝±˚… ŒÚ˚˛º ’…±øÎ¬ÀÚ±-’…±À¸±ø¸À˚˛ÀÈ¬Î¬
ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ DNA √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·Í¬ÀÚı˛ ¸˜˚˛ ’…±øÎ¬ÀÚ± ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ’Ôı± ˝±ı˛À¬Û' ø¸˜Àõ≠' ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸±˝±˚… ŒÚ˚˛
fl¬±ı˛Ì ’…±øÎ¬ÀÚ±-’…±À¸±ø¸À˚˛ÀÈ¬Î¬ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı ̨DNA ¤fl¬Ó¬Laœº ¤fl¬fl¬ˆ¬±Àı ¤ı˛± øÚÀÊı˛ DNA ¤ı˛ √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·Í¬Ú
fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º

¬Û˚«±˚˛-6
¶§¸—˚≈øMê › ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl (Assembly and maturation) –  ˚‡Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ √õ∂øSê˚˛±ı˛ ˜±Ò…À˜

ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ ¸fl¬˘ √õ∂fl¬±ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú › √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·Í¬ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ øÊÀÚ±˜ ˚ÀÔ©Ü ¬Ûøı˛˜±Ì ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ó¬‡Ú
’…±À¸˜øıv ¬Û˚«±˚˛ qè ˝˚˛º ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±˜ fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ ˜ÀÒ… ’±ıX¬ ˝˚˛º ’øÒfl¬±—˙ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛
Œé¬ÀS ’±À· fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ øfl¬Â≈ ’—˙ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ ¬ÛÀı˛ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Àı˙ fl¬ı˛À˘ fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ ı±øfl¬
’—˙ ΔÓ¬ı˛œ ˝À˚˛ ¬¬Û”Ì«±/ øÚÎ¬◊øflv¬›fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛º ’…±À¸˜øıv ˝›˚˛±ı˛ Ó¬±ı˛Ó¬˜… Œ‡± ˚±˚˛ øˆ¬iß øˆ¬iß ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛
Œé¬ÀSº ’…±øÎ¬ÀÚ± ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ’…±À¸˜øıv Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ˜ÀÒ… ˝˚˛ øfl¬c ’øÒfl¬±—˙ Œé¬ÀS Œ¬Û±¯∏Àfl¬ı˛
¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ˝˚˛º ¸˜ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ ’…±À¸˜øıv ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ïø‰¬S 11.9ó ˝˚˛ fl¬±ı˛Ì ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±Ú
øÚÎ¬◊øflv¬ ˛̊±¸ Ô±Àfl¬ Ú±º ıø˝–’±ıı˛Ìœ ≈̊Mê (enveloped) ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ Œé¬ÀS øÚÎ¬◊øflv¬›fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ ’…±À¸˜øıv ˝À ˛̊› øfl¬c
¬Û”Ì«±/ √õ∂±l ˝˚˛ Ú±º ›Àı˛ ¬Û”Ì«Ó¬± ’±À¸ Ó¬‡Ú˝◊ ˚‡Ú fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ ı±˝◊Àı˛ ’±ıı˛ÌœøÈ¬ ˚≈Mê ˝˚˛º ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬
˜…±ø‰¬›Àı˛˙Ú ı± ¬Û”Ì«Ó¬± √õ∂±øl ıÀ˘º ’±ıı˛Ìœı˛ Œı˙ øfl¬Â≈ ’—˙ ’±À¸ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ŒÔÀfl¬ Ó¬±˝◊

ø‰¬S Ú— 11.9 – ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ ¸—˚≈øMêº
T-˝◊Àˆ¬Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ ¸—˚≈øMê ˝˚˛ ’ÀÚfl¬&ø˘ Ú±Ú±Ú Òı˛ÀÚı˛ fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÀ˚˛º ˜ô¶∏fl¬ ’—À˙ øÊÀÚ±˜ Ô±Àfl¬ ¤ı— ¬Û≈BÂ
’—˙ øÊÀÚ±˜Àfl¬ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ √õ∂øı©Ü ˝ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛º
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¤˝◊ √õ∂øSê˚˛± Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ fl¬±Â±fl¬±øÂ ‚ÀÈ¬ Ô±Àfl¬º ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú › Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬
(phospolipid) ø˜À˙ ’±ıı˛Ìœ ı± Œ˜±h¬fl¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛º ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl › øÚ©ç¬˜Ì ¤fl¬˝◊ ¸±ÀÔ ˝ÀÓ¬
Ô±Àfl¬º

¬Û˚«±˚˛ -7
øÚ©ç¬˜Ì ı± øı˛ø˘Ê (Release) –  √õ∂øÓ¬øÈ¬ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ ’ÀÚfl¬&ø˘ fl¬Àı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ fl¬øÌfl¬± ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛º

ˆ¬±˝◊ı˛±¸&ø˘ı˛ ¤ı±ı˛ ı±˝◊Àı˛ Œıøı˛À˚˛ ’±¸±ı˛ ı˛fl¬±ı˛ ÚÓ≈¬Ú Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¸—¶ÛÀ˙« ¤À¸ ı—˙ı‘øX¬ fl¬ı˛±ı˛ ÊÀÚ…º
¤˝◊ Œıøı˛À˚˛ ’±¸±Àfl¬ øı˛ø˘Ê ı± øÚ©ç¬˜Ì ıÀ˘º ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øÚ©ç¬˜Ì ≈˝◊ ı˛fl¬˜ ˆ¬±Àı ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º

(a) ˘± ◊̋ø¸ ƒ̧-(Lysis) –  ’øÒfl¬±—˙ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê ˘±˝◊ø¸¸ƒ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙Àfl¬ Œˆ¬À/
Œıøı˛À˚˛ ’±À¸º ¤˝◊ ˘±˝◊ø¸¸ƒ ‚È¬±ÀÚ±ı˛ ÊÚ… ±˚˛œ ˘±˝◊À¸±Ê±˝◊˜ (Lysozyme) Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬º ¤ı˛ fl¬±Ê
ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨˚̨±ı̨ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı̨ı̨ ¤fl¬øÈ¬ ’¬Ûøı̨˝± «̊ Î¬◊¬Û±±Ú Œ¬Û¬ÛÈ¬± ◊̋ÀÎ¬±¢≠± ◊̋fl¬±ÚÀfl¬ Œˆ¬À/ ŒÙ¬˘±º ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨›Ù¬±ÀÊı̨
ı—˙ı‘øX¬ı˛ Œ˙¯∏ ¬Û˚«±À˚˛ ¤˝◊ ˘±˝◊À¸±ÀÊ±˝◊˜ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ øfl¬c ¤˜Ú ¸˜˚˛ ˝˚˛ ˚±ÀÓ¬ ’…±À¸˜øıv Œ˙¯∏
˝› ˛̊±ı˛ ’±À· ◊̋ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ Œˆ¬À/ Ú± ˚± ˛̊º ˘± ◊̋À¸±Ê± ◊̋̃  Œ¬Û¬ÛøÈ¬ÀÎ¬±¢≠± ◊̋fl¬±ÚÀfl¬ ˆ¬±/±ı˛ ¸±ÀÔ
¸±ÀÔ ¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ‰¬±À¬Û ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ŒÙ¬ÀÈ¬ ˚± ˛̊º ¤Àfl¬ ◊̋ ˘± ◊̋ø¸ ƒ̧ ıÀ˘º ’ÀÚfl¬ √õ∂±Ìœ ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ Œé¬ÀS›
˘±˝◊ø¸¸ƒ ‚øÈ¬À˚˛ ÚÓ≈¬Ú øˆ¬øı˛˚˛Ú Œıøı˛À˚˛ ’±À¸º
(b) Œfl¬±ı˛fl¬ƒ·˜-(Budding) –  ’±ıı˛Ìœ˚≈Mê ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸ı¸˜˚˛ Œfl¬±ı˛Àfl¬±ƒ·˜ √õ∂øSê˚˛±˚˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙
ŒÔÀfl¬ ˜≈Mê ˝˚˛º ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬›fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±˙¬Û«±Àfl¬ Œfl¬±ı˛Àfl¬
ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ fl¬Àı˛ Œıøı˛À ˛̊ ’±À¸º ¤ ◊̋ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛ ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ Z±ı˛± ΔÓ¬ı˛œ Œ√õ∂±øÈ¬Úº Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ Œfl¬±Ú
fl¬Ì±ı˛ Œıøı˛À˚˛ ’±¸±Àfl¬ ¤À'±¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸¸ƒ ıÀ˘º Œıøı˛À˚˛ ’±¸±ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜‘Ó≈¬… ‚øÈ¬À˚˛ ¸ı&ø˘
Úı·øÍ¬Ó¬ fl¬øÌfl¬± ¤fl¬¸±ÀÔ Ú ˛̊, ıı˛— ¤fl¬øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ fl¬Àı˛ ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ fl¬øÌfl¬± ¤ ◊̋ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ı± ◊̋Àı˛ Œıøı˛À ˛̊ ’±À¸º
¤ ◊̋ ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ Œfl¬±ı˛Àfl¬±ƒ·˜ Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬ ˚ø› ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ◊̋©Ü Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±ı˛Àfl¬±ƒ·˜ ı˘ÀÓ¬ ’±˜ı˛±
˚± ı≈øÁ¬ ¤øÈ¬ Ó¬± Ú ˛̊º øfl¬Â≈ Œé¬ÀS ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ Ó¬±ı˛ Œ˜±h¬fl¬ Œfl¬±˙¬Û«± ŒÔÀfl¬ Ú± øÚÀ ˛̊ Œfl¬±À˙ı˛ ’/±Ì≈ı˛ ’±ıı˛Ìœ
ŒÔÀfl¬ ŒÚ˚˛º Œ˚˜Ú Œı˛ÀÈ¬™±ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ·˘ø· ’/±Ì≈ ŒÔÀfl¬ Œ˜±h¬fl¬øÈ¬ ¸—·Ë˝ fl¬Àı˛º ’±ı±ı˛
˝±ı˛À¬Û¸ƒ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øÚÎ¬◊flv¬œ˚˛ ¬Û«± ŒÔÀfl¬ ’±ıı˛Ìœ ı± Œ˜±h¬fl¬øÈ¬ ¸—·Ë˝ fl¬Àı˛ ŒÚ˚˛º ˝±ı˛À¬Û¸ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œfl¬±˙
ŒÔÀfl¬ Œıøı˛À ˛̊ ’±¸±ı˛ ¸˜ ˛̊ Œfl¬±À˙ı˛ ‘̃Ó≈¬… ‚ÀÈ¬º Œı˛ÀÈ¬™±ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ Œıøı˛À ˛̊ ’±¸±ı˛ ¸˜ ˛̊ Œfl¬±À˙ı˛ ‘̃Ó≈¬… ¸À/ ¸À/
˝˚˛ Ú±º ’±ıı˛ÌœÀÓ¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øÚÀÊı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—˚≈Mê fl¬Àı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚È¬±˚˛º ’±ıı˛ÌœÀÓ¬ ¸—˚≈Mê spike ˝˘
¤ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ìº
Œ¸ÚÎ¬±˝ ◊ (Sendai virus) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œ˜±h¬fl¬ ı± ’±ıı˛Ìœ Œ˚ Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Œ¸ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ˚‡Ú
Œfl¬±Ú Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±˙¬Û«± ˛̊ Ô±Àfl¬ Ó¬‡Ú ¬Û±À˙ı˛ Œfl¬±À˙ı˛ ¸±ÀÔ ø˜À˙ (fused) ¤fl¬ ˝À ˛̊ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º
¤˝◊ˆ¬±Àı ’ÀÚfl¬&ø˘ ¬Û±˙±¬Û±ø˙ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙ ¤fl¬ ˝À˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ıU øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸˚≈Mê Œfl¬±À˙ı˛ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛º
¤˝◊ˆ¬±Àı ¤fl¬Àfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ’Ú… Œfl¬±˙Àfl¬ ’±Sê±ôL√ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 3

1. ı±˜øÀfl¬ı˛ øı¯∏˚˛&ø˘ı˛ ¸±ÀÔ Î¬±ÚøÀfl¬ı˛ &ø˘ ¸øÍ¬fl¬ˆ¬±Àı Œ˜˘±Ú –
(i) ’Ú≈√õ∂Àı˙ (a) ¬Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±À˙ ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ ¬Û‘á¬˘¢ü ˝› ˛̊±ı˛ ¶ö±Úº
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(ii) ≈̃øMê (b) Œfl¬±À˙ı˛ øı±ı˛ÀÌı˛ Ù¬À˘ ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±l ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛
Œıøı˛À˚˛ ’±¸±º

(iii) ˘± ◊̋ø¸¸ (c) ˆ¬±˝◊ı˛±¸ DNA ¤ı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ √õ∂Àı˙º
(iv) ·Ë±˝œøıj≈ (d) Œfl¬±À˙ı˛ øı±ı˛Ìº
(v) ¶§̧ — ≈̊øMê (e) øÚÎ¬◊øflv¬fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ¤ı˛ øÚ˜«±Ìº

2. ÚœÀ‰¬ı˛ Ó¬±ø˘fl¬± ŒÔÀfl¬ ¸øÍ¬fl¬ Î¬◊Mı˛ øÚ –

(a) ’¸˝À˚±·œ ¸—Sê˜Ì fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑

(b) ˆ¬±˝◊ı˛±¸ DNA Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ Ó¬±ı˛ Ú±˜ fl¬œ∑

(c) ˆ¬±˝◊ı˛±¸ √õ∂øÓ¬Àı˛±Òœ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±Ú Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸Àfl¬ ’fl¬±˚«fl¬ı˛œ fl¬Àı˛ Œ˚˛∑

(d) ’±ıı˛Ìœ ΔÓ¬ı˛œ ˝ı±ı˛ Î¬◊¬Û±±ÚøÈ¬ Œfl¬±Ô± ŒÔÀfl¬ ’±À¸∑

ïŒı˛±ø˘— ¸±fl«¬˘, øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê, Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜‘Ó≈¬…, ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ı—˙ı‘øX¬ÀÓ¬ ı…Ô«Ó¬±, ˘±˝◊À¸±Ê±˝◊˜,
Œfl¬±˙¬Û«±, fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜ ˛̊±ı˛ó

11.6 ¸±ı˛±—˙ (Summary)
¸≈Ó¬ı˛— ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú › ı—˙ı‘øX¬ı˛ ÛX¬øÓ¬ ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú± √õ∂¸À/ ’±˜ı˛± ˚± Ê±Ú˘±˜ Ó¬± Œ˜±È¬±˜≈øÈ¬ˆ¬±Àı

¤ ◊̋ı˛fl¬˜–

ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œfl¬±˙˝œÚ, ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ƒ ˝œÚ, ¬Û”Ì« ¬Ûı˛Êœıœ fl¬øÌfl¬±º ¤Àı˛ qÒ≈˜±S ¤fl¬ı˛fl¬˜ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬
˝ ˛̊ DNA ’Ôı± RNAº Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ı±˝◊Àı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øÚÊ«œı ıdı˛ ˜Ó¬ ’±‰¬ı˛Ì fl¬Àı˛, ÊœıÀÚı˛ √õ∂fl¬±˙ ˝˚˛
Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… fl¬±ı˛Ì ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… Œ˚ ¸fl¬˘ Î¬◊¬Û±±ÀÚı˛ √õ∂À˚±ÊÚ Ó¬±ı˛ ¸ı ◊̋ √õ∂± ˛̊ Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ŒÔÀfl¬
¤ı˛± ’±±˚˛ fl¬Àı˛ ŒÚ˚˛º ’øÒfl¬±—˙ Œé¬ÀS ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛˝◊ Œ¬Û±¯∏Àfl¬ı˛ ˜ÀÓ¬± ¸˜ô¶∏ øı¬Û±fl¬ fl¬±˚«
øÚÀÊı˛ fl¬r±˚˛ øÚÀ˚˛  ŒÚ˚˛ ¤ı— ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ˚± øfl¬Â≈ ˘±À· Ó¬± Œ¬Û±¯∏fl¬Àfl¬ ı±Ú±ÀÓ¬ ı±Ò… fl¬Àı˛º

ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œfl¬±˙˝œÚ Ó¬±˝◊ ¤Àı˛ Œ˝ ’Ú…±Ú… ’Ì≈ÊœÀıı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ‡≈ı˝◊ ¸ı˛˘±fl‘¬øÓ¬º ¤Àı˛ øÊÀÚ±˜øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛
’±ıı˛Ì øÀ ˛̊ Ï¬±fl¬± Ô±Àfl¬, ¤ ◊̋ ’±ıı˛Ìœ fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬º ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ ¸ı«ô¶∏Àı˛ı˛ ÊœıÀfl¬ ¸—Sê±ø˜Ó¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬, ˜±˝◊Àfl¬±ÀÙ¬Ê ÂS±fl¬Àfl¬, ’…±fl¬øÈ¬ÀÚ±Ù¬±Ê ’…±fl¬øÈ¬ÀÚ±˜±˝◊À¸È¬¸Àfl¬, ¸±˚˛±ÀÚ±Ù¬±Ê
¸±˚˛±ÀÚ±˜±˝◊À¸È¬¸Àfl¬ ¸—Sê±ø˜Ó¬ fl¬Àı˛º Î¬◊øæ Œfl¬±˙Àfl¬ Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ › √õ∂±ÌœÀfl¬±˙Àfl¬ √õ∂±Ìœ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¸—Sê±ø˜Ó¬
fl¬Àı˛º ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±˜ Δıø˙©Ü… ıh¬ øıø‰¬S fl¬±ı˛Ì ¤fl¬Ó¬Laœ DNA ’Ôı± RNA ’Ì≈ øÊÀÚ±À˜ı˛ fl¬±Ê fl¬Àı˛
¤fl¬˜±S ˆ¬±˝◊ı˛±À¸˝◊º Êœı Ê·ÀÓ¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Â±h¬± ˚Ó¬ Êœı ’±ÀÂ Ó¬±Àı˛ øÊÀÚ±˜ øZÓ¬Laœ DNAº ¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ Òı˛±
˝˚˛ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Î¬◊»¬ÛøM ˝À˚˛ÀÂ Ó¬±ı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œ˝ ŒÔÀfl¬º

¸fl¬˘ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ı—˙ı‘øX¬ ¤fl¬øÈ¬ ¸±Ò±ı˛Ì øÚ˚˛À˜ ‰¬À˘º √õ∂Ô˜Ó¬ Ó¬±ı˛ øÚø«©Ü Œ¬Û±¯∏fl¬ÀÀ˝ı˛ ·±ÀS ¸—À˚±øÊÓ¬ ˝˚˛º
øZÓ¬œ˚˛Ó¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Ó¬±ı˛¬Ûı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÚÀÊı˛ øÊÀÚ±˜ › Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øı¬Û±fl¬ fl¬±À˚«ı˛ ¸±˝±À˚…
ÚÓ≈¬Ú ˆ¬±˝◊ª±¸ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ’ıÀ˙À¯∏ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ Œıøı˛À˚˛ ’±À¸ ÚÓ≈¬Ú Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œ‡“±ÀÊº
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¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ı˛ ¬Ûı˛ıÓ«¬œ ’—˙&ø˘ÀÓ¬ SêÀ˜ SêÀ˜ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê, Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ › √õ∂±Ìœ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øı¯∏À˚˛
’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ˝˘º

11.7 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ (Terminal Questions)

(1) ˆ¬±˝◊ı˛±¸ fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑ ’±ıı˛Ìœ › √õ∂øÓ¬¸±˜…ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú Δıø˙©Ü… ’±À˘±‰¬Ú± fl¬èÚº

(2) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ø‰¬S¸˝ ¸—øé¬l øııı˛Ì √õ∂±Ú fl¬èÚº

(3) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸—Sê˜Ì ¸ı«±˝◊ ¸Ù¬˘ ˝˚˛ fl¬œ∑ ¸—Sê˜ÀÌı˛ Ù¬À˘ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ fl¬œ Ê±Ó¬œ˚˛
¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬∑ ¬Û”Ì«Ó¬± √õ∂±l ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ˜≈øMê ‚ÀÈ¬ fl¬œı˛+À¬Û∑

(4) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı ̨Baltimore Œ|ÌœøıÚ…±¸øÈ¬ ø˘‡≈Úº

(5) È¬œfl¬± ø˘‡≈Ú –

(a) ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ ÊœÀÚ±˜

(b) fl¬…±¬Ûø¸Î¬ › fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜˚˛±ı˛

(c) ’Ú≈√õ∂Àı˙

(d) ˘± ◊̋ø¸ ƒ̧

11.8 Î¬◊Mı˛˜±˘± (Answers)

’Ú≈˙œ˘Úœ -1

1. (a) Ú±Ä (b) “̋…±Ä (c) “̋…±Ä (d) “̋…±Ä (e) Ú±º

2. (a) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê (b) ¬Ûøı˛¶⁄±ıÌÀ˚±·… (c) øÚÎ¬◊øflv¬›fl¬…±¬Ûø¸Î¬ (d) øˆ¬øı˛˚˛Ú (e) Escherichia coli

’Ú≈˙œ˘Úœ -2

1. (a) øÓ¬Ú √õ∂fl¬±ı˛ñ¸ø¬Û«˘±fl¬±ı˛, ‚ÚÀé¬S±fl¬±ı˛ › ÊøÈ¬˘

(b) ˚Ô±SêÀ˜ 20, 30 › 12

(c) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê

(d) øı˛›ˆ¬±˝◊ı˛±¸ (e) ˝◊ÚÙv≈¬À˚˛?± ˆ¬±˝◊ı˛±¸

2. (a) fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜˚˛±ı˛ (b) ¸ø¬Û«˘±fl¬±ı˛ (c) Î¬◊ˆ¬˚˛√õ∂fl¬±ı˛ (d) √õ∂±Ìœ ˆ¬±˝◊ı˛±¸
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’Ú≈˙œ˘Úœ -3

1. (i) (c) (ii) (b) (iii) (d) (iv) (a) (v) e)

2. (a) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ÀÓ¬ ı…Ô«Ó¬± (b) Œı˛±ø˘— ¸±fl«¬˘ (c) øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê (d) Œfl¬±˙¬Û«±

¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ –

1. ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Δıø˙©Ü… ¸˜”˝ ¸ı Î¬◊À{°‡ fl¬Àı˛˝◊ Œ˘‡± ˚±Àı ˆ¬±˝◊ı˛±¸ fl¬±Àfl¬ ıÀ˘º ˜”˘Ó¬– ¸ø¬Û«˘±fl¬±ı˛,
‚ÚÀé¬S±fl¬±ı˛ › ÊøÈ¬˘ √õ∂øÓ¬¸±À˜…ı˛ fl¬Ô± ı˘ÀÓ¬ ˝Àıº ¤fl¬øÈ¬ ¸ø¬Û«̆ ±fl¬±ı˛ (TMV) › ¤fl¬øÈ¬ ‚ÚÀé¬S±fl¬±ı˛
ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ø‰¬S¸˝ Î¬◊±˝ı˛Ì øÀÓ¬ ˝Àıº

2. 11.5 ’—˙±øÇ¬Ó¬ ’±À˘±‰¬Ú±ı˛ ø‰¬S¸˝ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ¸—øé¬l øııı˛Ì ’±ÀÂº

3. øıøˆ¬iß√õ∂fl¬±ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙ ¬Ûı˛ıÓ«¬œ ˙± ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝Àıº ø‰¬S¸˝ Œ‡±ÀÓ¬ ˝Àı ¸˝À˚±·œ › ’¸˝À˚±·œ
¸—Sê˜Ì fl¬±Àfl¬ ıÀ˘ ¤ı— Œfl¬Ú Ó¬± ˝˚˛º

¸—Sê˜ÀÌı˛ Ù¬À˘ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ DNA øı‡øG¬Ó¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛, Œ¸˝◊ DNA ŒÔÀfl¬ Î¬◊¬Û±Ú ¸—·Ë˝ fl¬Àı˛
ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ ÊœÀÚ±˜ ‘̧ø©Ü ˝ ˛̊ ¤ı— ’ıÀ˙ ∏̄ Œfl¬±À˙ı˛ ˘± ◊̋ø¸ ƒ̧ ˝ ˛̊º ¤ ◊̋ ’±À˘±‰¬Ú±øÈ¬ ˚Ô±˚Ô &èQ ¸˝ fl¬ı˛±
ı˛fl¬±ı˛º ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±l ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ˜≈øMê ¬Û±ı±ı˛ ˘±˝◊ø¸¸ƒ › Œfl¬±ı˛Àfl¬±ƒ·˜ ¬ÛX¬øÓ¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝Àıº

4. Î¬◊¬Û˚≈Mê Î¬◊±˝ı˛Ì ¸˝ ¸±ı˛øÌı˛ ¸±˝±À˚… Î¬◊Mı˛ øÚº

5. (a) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ÊœÀÚ±˜ñ11.4.3 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬

(b) fl¬…±¬Ûø¸Î¬ › fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜˚˛±ı˛ñ11.4.1 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬º Î¬◊ˆ¬À˚˛ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬…øÈ¬ ıÀ˘ øÚº

(c) ’Ú≈√õ∂Àı˙ – √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·Í¬Ú ı± ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ¬Û˚«±˚˛&ø˘ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Ô˜º ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬øÈ¬
’±À˘±‰¬Ú± fl¬èÚº

(d) ˘±˝◊ø¸¸ƒ – ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ¬Û˚«±˚˛&ø˘ı˛ ˜ÀÒ… ’øôL√˜, øfl¬ˆ¬±Àı ˘±˝◊ø¸¸ƒ ˝˚˛ › ¤ı˛ Ù¬À˘ fl¬œ ‚ÀÈ¬ Ó¬±
ø˘‡≈Úº
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¤fl¬fl¬ 12 ❏ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ - II (Virus-II)

·Í¬Ú
12.1 Î¬◊ÀV˙…
12.2 √õ∂ô¶∏±ıÚ±
12.3 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê

12.3.1 ˘±˝◊øÈ¬fl¬ Ù¬±ÀÊı˛ ı‘øX¬ı˛ Œ˘‡ø‰¬S
12.3.2 ˘±˝◊øÈ¬fl¬ Ù¬±ÀÊı˛ ·Í¬Ú (T4 Ù¬±Ê)
12.3.3 ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬ÀSêı˛ ‚È¬Ú±Sê˜
12.3.4 ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ÊœıÚ ‰¬Sê ï Ù¬±Êó

12.4 Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±¸
12.4.1 ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú › øıô¶∏±ı˛
12.4.2 ˆ¬±˝◊ı˛À˚˛Î¬ › ˆ¬±˝◊è¸À˚˛Î¬

12.5 ø√õ∂˚˛Ú
12.6 ¸±—ı˛±˙
12.7 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ
12.8 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

12.1  Î¬◊ÀV˙…

¤˝◊ ¤fl¬fl¬øÈ¬ ¬Û±Í¬ fl¬Àı˛ ’±¬ÛøÚ øÚÀ‰¬ı˛ øı¯∏˚˛&ø˘ı˛ ¸•ÛÀfl«¬ ¸˜…fl¬ Ò±ı˛Ì± fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝ÀıÚ –
● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Ù¬±ÀÊı˛ ·Í¬Ú › √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬
● ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ÊœıÚ ‰¬Sê
● ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ÊœıÚ ‰¬Sê
● Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú › √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬
● ŒÈ¬±ı±Àfl¬± Œ˜±Ê±˝◊fl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ (TMV) ·Í¬Ú › øıô¶∏±ı˛
● √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ˜Ó¬˝◊ øfl¬c ·Í¬Ú·Ó¬ˆ¬±Àı ¸•Û”Ì« ¬Û‘Ôfl¬ ¸—Sê˜Ìfl¬±ı˛œ fl¬øÌfl¬± ˆ¬±˝◊ı˛À˚˛Î¬ › ø√õ∂˚˛Ú

¸•ÛÀfl«¬ Ò±ı˛Ì± ˘±ˆ¬ fl¬ı˛ÀıÚº

12.1 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

’±˜ı˛± ’±À·ı˛ ¤fl¬fl¬øÈ¬ÀÓ¬ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸±Ò±ı˛Ì Δıø˙©Ü… ¤ı— ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ı˛+¬ÛÀı˛‡± ¸•ÛÀfl«¬ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬ ˝À˚˛øÂº
’±˜ı˛± ¤› ŒÊÀÚøÂ Œ˚ ˆ¬± ◊̋ı˛±¸Àfl¬ Ó¬±ı˛ Œ¬Û± ∏̄Àfl¬ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ Œ|Ìœøıˆ¬Mê fl¬ı˛± ˚± ˛̊º ¤ ◊̋ ¤fl¬Àfl¬ ’±˜ı˛± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±
¸—Sê˜Ìfl¬±ı˛œ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ’Ô«±» ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê, √õ∂±Ìœ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¤ı— Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú, ÊœÀÚ±À˜ı˛ Δıø˙©Ü… ¤ı—

213
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øıÀ˙¯∏Ó¬– Ù¬±Ê ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ı—˙ı‘øX¬ı˛ Œfl¬Ã˙˘ ¸•ÛÀfl«¬ ’ıø˝Ó¬ ˝ıº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ ¸±ÀÔ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛
¸•Ûfl«¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ˆ¬±Àı ◊̋ øıÚ±˙fl¬±ı˛œº Œfl¬ÚÚ± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê ’±ıø˙…fl¬ˆ¬±Àı ¬Ûı˛Êœıœ ¤ı— ¸ıfl¬øÈ¬ Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±˙ ◊̋
¸—Sê˜ÀÌı˛ Ù¬À˘ øıÚ©Ü ˝˚˛º Ó¬Àı Ù¬±ÀÊı˛ Œé¬ÀS ¤˜Ú ¤fl¬Òı˛ÀÚı˛ ÊœıÚ‰¬Sê ’±ÀÂ Œ˚ Œé¬ÀS ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ÊœÀÚ±˜øÈ¬
Œ¬Û± ∏̄fl¬ ÊœÀÚ±˜ ¸— ≈̊Mê ˝À ˛̊ ˚± ˛̊ ¤ı— Œ¸ˆ¬±Àı ◊̋ ıU √õ∂Êiú ÒÀı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±øÈ¬ Œfl¬±˙ øıˆ¬±ÊÚ ‰¬±ø˘À ˛̊ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛,
¤˝◊ ≈˝◊ √õ∂fl¬±ı˛ øˆ¬ißÒ˜«œ ÊœıÚ‰¬Sê ï˘±˝◊øÈ¬fl¬ › ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ‰¬Sêó ¤˝◊ ’Ò…±À˚˛ ¤fl¬È≈¬ øıô¶∏±øı˛Ó¬ˆ¬±Àı ’±À˘±ø‰¬Ó¬
˝À˚˛ÀÂº Î¬◊»¸±˝œ ˝À˘ ’±¬ÛøÚ ¤˝◊ ’Ò…±À˚˛ √õ∂M ¸±ı˛øÌ&ø˘ ŒÔÀfl¬ øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Î¬◊¬Ûøıˆ¬±·&ø˘
¸•ÛÀfl«¬ Ê±ÚÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚº

12.3 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê

√õ∂±˚˛ ¸ı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¤fl¬ ı± ¤fl¬±øÒfl¬ ı˛fl¬˜ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øÀ˚˛ ¸—Sê±ø˜Ó¬ ˝˚˛º ¤Àı˛ ıÀ˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê
(Bacteriophage)º ’±fl‘¬øÓ¬, øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ ¤ı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬ ¤ı— Œ¬Û±¯∏±fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Òı˛ÀÚı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬Àı˛ Î¬◊¬Ûı˛
øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê fl¬À˚˛fl¬ ı˛fl¬˜º øÚÀ‰¬ı˛ ¸±ı˛øÌÀÓ¬ øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ Δıø˙©Ü… Œ›˚˛± ˝˘º

¸±ı˛øÌ 12.1    ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ Œ|Ìœøıˆ¬±·

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê

(i) ÂóÅBå ûÅM• õÉ±ßÂËéÂ¿õþÝôÂ±æ
(Tailed bacteriophage)

(ii) âòßÂ±ßÂ±õþ õÉ±ßÂËéÂ¿õþÝôÂ±æ
(Cubic bacteriophage)

(iii) üÓSßÂ±õþ õÉ±ßÂËéÂ¿õþÝôÂ±æ
(Filamentous bacteriophage)

Δıø˙©Ü…

ÛËðõþ ¿æËò±÷ ¿ZîÂLaÏ DNA ÕíÅ ¿ðËûþ ÆîÂõþÏ, áêÂò ¿ZÃ›¶¿îÂü÷
˜± ◊̋›øˆ¬øı˛øÎ¬ Âó¿õþõ±õþöÅÂM• õÉ±ßÂËéÂ¿õþÝôÂ±Ëæõþ ÂóÅBå ù¥¤± ÛõÑ
üÑËßÂ±äÂòúÏù (contractile)¼ ÛËðõþ ÂóÅBåûÅM• õÉ±ßÂËéÂ¿õþÝôÂ±Ëæõþ
Ã›¶ï÷ öÂ±á õ± áènÂó A-ÎîÂ ÎôÂù± ýûþ¼ áènÂó B-Ûõþ Õ™LÃáÇîÂ
à¬±˝◊À˘±øˆ¬øı˛øÎ¬ õ± ¿ZîÂÏûþ áènËÂóõþ Âó¿õþõ±õþûÅM• ôÂ±Ëæõþ ÂóÅBå ù¥¤±
¿ßÂc ÕüÑËßÂ±äÂòúÏù (non contractile)¼

Œ¬ÛÀÎ¬±øˆ¬øı˛øÎ¬ õ± áènÂó C Âó¿õþõ±õþöÅÂM• ôÂ±Ëæõþ ÂóÅBå àÅõý× Îå±éÂ¼
T-ý×ËöÂò ôÂ±æ Ûý× Âó¿õþõ±õþöÅÂM•¼

˜±˝◊ÀSê±øˆ¬øı˛øÎ¬ ı± ·Ën¬Û 1. ¿æËò±÷ ÛßÂîÂLaÏ DNA ¿ðËûþ ÆîÂõþÏ
20¿éÂ îÂù ¿õ¿ú©† âòßÂ Õ±ßÔÂ¿îÂõþ Ûý× õÉ±ßÂËéÂ¿õþÝôÂ±æ ÎßÂõù÷±S
12¿éÂ ßÂÉ±ÂóËü±÷±õþ ¿ðËûþ ÆîÂõþÏ¼ Îû÷ò  x 174

Œfl¬±ı˛øÈ¬Àfl¬±øˆ¬øı˛øÎ¬ ı± ·Ën¬Û 2. ¿æËò±÷ ¿ZîÂLaÏ DNA, áêÂò 20
îÂù ¿õ¿ú©† âòßÂ±ßÂ±õþ îÂËõ Õ±õõþíÏûÅM•¼ Îû÷ò PM-2

Œ˘øˆ¬øˆ¬øı˛øÎ¬ ı± ·Ën¬Û 3. ¿æËò±÷ ÛßÂîÂLaÏ RNA, áêÂò 20
îÂù ¿õ¿ú©†, âòßÂ±ßÂ±õþ 32¿éÂ ßÂÉ±ÂóËü±÷±õþ ï±ËßÂ Îû÷ò f2•

ø¸©Üøˆ¬øı˛øÎ¬ ı± ·Ën¬Û 4. ¿æËò±÷ ¿ZîÂLaÏ RNA, áêÂò 20 îÂù
¿õ¿ú©†, âòßÂ±ßÂ±õþ îÂËõ Õ±õõþíÏûÅM•, Îû÷ò 6¼

˝◊ÀÚ±ˆ¬øı˛øÎ¬ ¬Ûøı˛ı±ı˛ˆ≈¬Mê öÂ±ý×õþ±Ëüõþ ¿æËò±÷ ÛßÂîÂLaÏ DNA,
ðGÂ±ßÔÂ¿îÂ¼ Îû÷ò M-13¼



NSOU ● 6CC-BT-05 215

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ ¸≈øÚø«©Üº Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¸˜ô¶∏ øı¬Û±fl¬Ê±Ó¬ ¸≈Ù¬˘Àfl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ’Ô«±» Ù¬±Ê ’±¬ÛÚ
¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ fl¬±ÀÊ øÚÀ˚˛±øÊÓ¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜º ÊœıÚÒ±ı˛ÀÌı˛ ÊÚ… Ú”…ÚÓ¬˜ Œ˚ øı¬Û±fl¬œ˚˛ fl¬±˚«¸±ÒÚ √õ∂À˚˛±ÊÚ Ó¬± ¸±ÒÚ
fl¬ı˛ÀÓ¬ Œfl¬±Ú ˆ¬±˝◊ı˛±¸˝◊ ¬Û±Àı˛ Ú±, ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê› Ú±º

’±˜ı˛± ’±À·˝◊ ŒÊÀÚøÂ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ı—˙ı‘øX¬ı˛ ¬Ûı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ Œıøı˛À˚˛ ’±À¸ ¤ı— ¤ı˛ Ù¬À˘ Œ¬Û±¯∏fl¬
Œfl¬±À˙ı˛ ˜‘Ó≈¬… ‚ÀÈ¬º Œ˚ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙Àfl¬ øıœÌ« fl¬Àı˛ Œıøı˛À˚˛ ’±À¸ Ó¬±Àfl¬ ˘±˝◊øÈ¬fl¬ Ù¬±Ê (Lytic phage)
ıÀ˘º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÊÀfl¬ ◊̋À˘fl¬È¬™Ú ’Ì≈ıœé¬Ì ˚La Â±h¬± Œ‡± ˚± ˛̊ Ú±º øfl¬c ¤Àı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ¸˝ÀÊ ¤ı— ‡±ø˘À‰¬±À‡ ◊̋
√õ∂˜±Ì fl¬ı˛± ˚±˚˛º Œfl¬˜Ú fl¬Àı˛ Ó¬± fl¬ı˛± ˚±˚˛∑ Ó¬± ˝í˘ ’…±·±ı˛ (Agar) øÀ˚˛ Ê˜±È¬ ı“±Ò±Ú ¬Û≈ø©ÜøıÒ±˚˛fl¬ ˜±Ò…À˜ı˛
(nutreient agar media) Î¬◊¬Ûı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ Ó¬±ı˛ ¸≈øÚø«©Ü Ù¬±ÊøÈ¬ı˛ ¸±ÀÔ ø˜ø˙À˚˛ ŒÏ¬À˘ Œ›˚˛± ˝À˘ ¤ı—
˜±Ò…˜˚≈Mê ’…±·±ı˛ Œõ≠È¬øÈ¬Àfl¬ ˚Ô±˚Ô Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ ı˛±‡± ˝À˘ Œ‡± ˚±Àı Œ˚ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ’±ô¶∏ı˛ÀÌı˛ Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú
ı‘M±fl¬±ı˛ Ê±˚˛·± ı˛œøÓ¬˜ÀÓ¬± ¬Ûøı˛©®±ı˛, Œ¸‡±ÀÚ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Êiú±ÀÓ¬˝◊ ¬Û±Àı˛øÚ ıÀ˘ ’Ú≈ø˜Ó¬ ˝À˘› ’±¸À˘ Ù¬±ÀÊı˛
√õ∂ˆ¬±Àı ‹ ’—À˙ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜‘Ó≈¬… ‚ÀÈ¬ ¤˜ÚÈ¬± ˝À˚˛ÀÂº ’Ô«±» √õ∂Ó¬…é¬ˆ¬±Àı Ú± ˝À˘› ¬ÛÀı˛±Àé¬ Ó¬±Àı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬
ŒÈ¬ı˛ ¬Û±ı±ı˛ ¤È¬±˝◊ ˝˘ ¸˝ÊÓ¬˜ ’Ô‰¬ ¸—˙˚˛±Ó¬œÓ¬ˆ¬±Àı √õ∂±˜±Ì… ¬ÛX¬øÓ¬º ïø‰¬S 12.1ó

¤˝◊ ı‘M±fl¬±ı˛ ’—˙Àfl¬ õ≠±flƒ¬ (plaque) ıÀ˘º ¬√õ∂øÓ¬øÈ¬ õ≠±flƒ¬ ¤fl¬ ¤fl¬øÈ¬ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ı≈øÁ¬À˚˛ Œ˚˛ Ó¬±˝◊
õ≠±Àfl¬ı˛ ¸—‡…± ŒÔÀfl¬ Ù¬±ÀÊı˛ ¸—‡…± øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛± ˚±˚˛º õ≠±flƒ¬ Œ‡ÀÓ¬ ¸—Sê˜ÀÌı˛ ¬Ûı˛ ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı 18 ‚∞I◊± ¸˜ ˛̊
˘±À·º

øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊ ’Ú… Òı˛ÀÚı˛ ÊœıÚ‰¬Sê Œ‡± ˚± ˛̊º ¤ ◊̋ Œé¬ÀS Ù¬±ÀÊı˛ øÊÀÚ±˜ Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øÊÀÚ±À˜ı˛
¸±ÀÔ ¸—˚≈Mê ˝À˚˛ ˚±˚˛º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ Ù¬±ÀÊı˛ øÊÀÚ±˜› øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝À˚˛ ’¬ÛÓ¬…
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ Œ√õ∂øı˛Ó¬ ˝˚˛º ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ÊœıÚ ‰¬SêÀfl¬ ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚ (lysogeny) ıÀ˘º ’±ı˛ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÊÀfl¬ ŒÈ¬˜¬Û±Àı˛È¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê (temperate bacteriophage) ı± ˘± ◊̋À¸±ÀÊøÚfl¬ (lysogenic
bacteriophage) ıÀ˘º ¸—˚≈Mê ’ı¶ö±˚˛ ’±˘±± ˆ¬±Àı ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ı± Œ˝øÈ¬ ΔÓ¬øı˛ ˝˚˛ Ú± Ó¬±˝◊
Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜‘Ó≈¬… ‚ÀÈ¬ Ú±º Ù¬±Ê øÊÀÚ±˜øÈ¬ ˚‡Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øÊÀÚ±À˜ ¸—˚≈Mê ’ı¶ö±˚˛ Ô±Àfl¬ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬
Œ√õ∂±Ù¬±Ê (prophage) ’ı¶ö± ıÀ˘º ’±ı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ˘±˝◊À¸±ÀÊÚ (lysogen) ıÀ˘º

ø‰¬S Ú—     12.1     – ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê ¤ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ı˛ √õ∂˜±Ìº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˘Úƒ ¤ı˛ ˜ÀÒ… ı‘M±fl¬±ı˛ ’—˙&ø˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ ÊÚ…
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ΔÓ¬ı˛œ ˝À˚˛ÀÂº ¤Àı˛ ıÀ˘ õ≠±fl¬º

ø‰¬S Ú—     12.2     – ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ ı‘øX¬ı˛ Œ˘‡ø‰¬Sº

¸˜ ˛̊±ôL√Àı˛ ¤ ◊̋ Œ√õ∂±Ù¬±Ê ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ øÊÀÚ±˜ ŒÔÀfl¬ ≈̃Mê ˝À ˛̊ ˚± ˛̊ ¤ı— ˘± ◊̋øÈ¬fl¬ ÊœıÚ‰¬Sê qè fl¬Àı˛, Ó¬‡Ú Œ¬Û± ∏̄±fl¬
Œfl¬±À˙ı˛ ˜‘Ó≈¬… ˝˚˛º

12.3.1 ˘±˝◊øÈ¬fl¬ Ù¬±ÀÊı˛ ı‘øX¬ı˛ Œ˘‡ø‰¬S (Growth curve of lytic phage)

Œfl¬±Ú ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê Ó¬±ı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛
˜ÀÒ… øfl¬ ˝±Àı˛ ı—˙ı‘øX¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ¤fl¬øÈ¬ Œ˘‡ø‰¬ÀSı˛
¸±˝±À˚… Ó¬±ı˛ ¬Ûøı˛˜±¬Û fl¬ı˛± ˚±˚˛ ïø‰¬S 12.2óº ˚‡Ú Œfl¬±Ú
˘±˝◊øÈ¬fl¬ Ù¬±ÊÀfl¬ Ó¬±ı˛ øÚø«©Ü Œ¬Û±¯∏fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸±ÀÔ
ø˜ø˙À˚˛ Ê˘œ˚˛ ¬Û≈ø©Ü ˜±Ò…À˜ ı‘øX¬ Œ¬ÛÀÓ¬ Œ›˚˛± ˝˚˛, Ó¬‡Ú
Ó¬±ÀÓ¬ fl¬À ˛̊fl¬ ‚∞I◊±ı˛ ˜ÀÒ… ◊̋ √õ∂‰≈¬ı˛ ¸—‡…fl¬ Ù¬±Ê fl¬øÌfl¬± Êiú± ˛̊º
√õ∂øÓ¬ ¤fl¬fl¬ ¸˜À˚˛ Ù¬±Ê fl¬øÌfl¬±ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ¬Ûøı˛˜±¬Û˝◊ ˝˘
ı‘øX¬ı˛ Œ˘‡ø‰¬Sº ¤˝◊ Œ˘‡ø‰¬ÀS ı‘øX¬ı˛ 3øÈ¬ ¬Û˚«±˚˛ ˘é¬…Ìœ˚˛º
√õ∂±Ôø˜fl¬ ¬Û˚«±À˚˛ Œ‡± ˚±˚˛ Œı˙ øfl¬Â≈é¬Ì ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œfl¬±Ú ¸—‡…± ı±h¬ÀÂ Ú±º ¤˝◊ ¸˜˚˛Àfl¬ ˝◊øflv¬¬Ûƒ¸ƒ ø¬Ûøı˛˚˛Î¬
(eclipse period) ı± ’¬Û¸‘˚˛˜±Ú ¬Û˚«±˚˛ ıÀ˘º ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±˜ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ √õ∂ÀıÀ˙ı˛ ¬Ûı˛ √õ∂Ô˜ √õ∂ÊÀiúı˛

õ∂±ôL√ø˘ø¬Û –  ¿õ:±òÏ ëÂÐ úäÂÏË÷±ýò ÷Åà±æÇÏ
ßÂùßÂ±îÂ±õþ ý×ò¿ëÂûþ±ò ý×k¿éÂ¿éÂëÂ×éÂ ÕôÂ ÎßÂ¿÷ËßÂÉù
õ±Ëûþ±ùæÏËîÂ •Õ±Ëá ò±÷ ¿åù ý×¿`Âûþ±ò ý×kÄ¿éÂ¿éÂëÂ×éÂ ÕôÂ
Û'ËÂó¿õþË÷KéÂ±ù Î÷¿ëÂ¿üò— ¿öÂ¿õèÝôÂ±Ëæõþ ëÂ×Âóõþ õU
ßÂ±æ ßÂËõþò û± ¿õ•« ¦¤ÏßÔÂîÂ¼ Îû÷ò ßÂ¿ùôÂ±æ ýù Îüý×
öÂ±ý×õþ±ü û± E. coli ò±÷ßÂ õÉ±ßÂËéÂ¿õþûþ±ËßÂ üÑS•±¿÷îÂ
ßÂËõþ, ÎîÂ÷¿ò Îû ôÂ±æ ßÂËùõþ±õþ æÏõ±íÅ Vibrio cholerae
ÎßÂ üÑS•±¿÷îÂ ßÂËõþ îÂ±ËßÂ ¿öÂ¿õèÝ ôÂ±æ õËù¼
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¬Û”Ì«±/ ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ ‘̧ø©Ü ˝ı±ı˛ ’±À·ı˛ ≈̃̋ ”Ó«¬ ¬Û «̊ôL√ ¸˜ ˛̊Àfl¬ ¤ ◊̋ ¬Û «̊± ˛̊ ı˘± ‰¬À˘º ¤ ◊̋ ¸˜ ˛̊ ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ Œfl¬±Ú ¸—‡…±ı‘øX¬
‚ÀÈ¬ Ú±º ¤fl¬ı±ı˛ Ù¬±Ê Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œˆ¬Ó¬ı˛  ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl  qè fl¬ı˛À˘˝◊ ¸—‡…± ı‘øX¬ ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬ ˝˚˛, ’±ı˛ ‹
¸—‡…± ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ ˚Ó¬é¬Ì ¬Û˚«ôL√ ıÊ±˚˛ Ô±Àfl¬ Ó¬Ó¬é¬Ì ¸˜˚˛Àfl¬ ıÀ˘ ˘…±ÀÈ¬KÈ¬ ø¬Ûøı˛˚˛Î¬ (latent period) ı± ˘œÚ
¬Û «̊± ˛̊º E. coli Ú±˜fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ù¬±Ê T–2, T–4 ı± T–6 ’Ô«±» T-˝◊Àˆ¬Ú Ù¬±ÀÊı˛ ¤˝◊ ¬Û˚«±˚˛ Œ˜±È¬±˜≈øÈ¬ˆ¬±Àı
15 ø˜øÚÈ¬ ¶ö±˚˛œº ˝◊øflv¬¬Ûƒ¸ƒ ø¬Ûøı˛˚˛Î¬ ŒÔÀfl¬ ˘…±ÀÈ¬KÈ¬ ø¬Ûøı˛˚˛ÀÎ¬ı˛ Œ˙¯∏ ¬Û˚«ôL√ ¸˜˚˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ Ù¬±Ê&ø˘
Ê˜± Ô±Àfl¬ ˚Ó¬é¬Ì Ú± Œfl¬±˙ ŒÙ¬ÀÈ¬ ı±˝◊Àı˛ Œıøı˛À˚˛ ’±À¸º

Ó‘¬Ó¬œ ˛̊ ¬Û «̊± ˛̊ ˝˘ Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±˙Àfl¬ ¬øıœÌ« fl¬Àı˛ Ù¬±Ê fl¬øÌfl¬±ı˛ ≈̃øMêı˛ ¬Û «̊± ˛̊º ¤fl¬øÈ¬ ¸—Sê±ø˜Ó¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ŒÔÀfl¬
≈̃øMê √õ∂±l ¸… ·øÍ¬Ó¬ ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ fl¬øÌfl¬±ı˛ ·h¬ ¸—‡…± ˝˘ Œ¸ ◊̋ Ù¬±ÊøÈ¬ı˛ ¬Ûøı˛À√õ∂øé¬ÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±øÈ¬ı˛ ëëøı±ı˛Ú ‚ÚQíí

ı± Burst sizeº T Ù¬±ÀÊı˛ Œé¬ÀS ¸—Sê±˜ÀÚı˛ qè ŒÔÀfl¬ øı±ı˛Ìfl¬±˘ ¬Û˚«ôL√ ¸˜˚˛ ˘±À· 22-25 ø˜øÚÈ¬º Œfl¬±˙
√õ∂øÓ¬ ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±l øˆ¬øı˛˚˛Ú ¸—‡…± ı± burst size ˝˘ 200-300 virion/cellº

12.3.2 ˘±˝◊øÈ¬fl¬ Ù¬±ÀÊı˛ ·Í¬Ú : T4 (Structure of Lytic Phage : T4)

¬Û”Àı«̋ ◊ ı˘± ˝À ˛̊ÀÂ ≈̊¢¨ ¸—‡…± Z±ı˛± Ú±˜±øÇ¬Ó¬ T Ù¬±Ê ¸ ”̃̋  ˘± ◊̋øÈ¬fl¬ ‰¬ÀSêı˛ ˜±Ò…À˜ ÊœıÚ‰¬Sê ’øÓ¬ı±ø˝Ó¬ fl¬Àı˛º
T4 Ù¬±Ê ˝˘ ¤ı˛+¬Û ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Êº T4 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê ¤ı˛ ·Í¬Ú √øZ√õ∂øÓ¬¸˜º ¤fl¬øÈ¬ ‚Úfl¬±fl¬±ı˛ ˜ô¶∏fl¬
¤ı— ¤fl¬øÈ¬ ¸—Àfl¬±‰¬Ú˙œ˘ ¬Û≈BÂ ’—˙ Z±ı˛± ¤ı˛ Œ˝ ·øÍ¬Ó¬º ˜ô¶∏fl¬ ’—À˙ı˛ ıø˝–À‡±˘fl¬ ı± fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Z±ı˛±
¤ı— Œfl¬f¶ö ¬Ù“¬±¬Û± ’—˙ ¤fl¬øÈ¬ ˆ“¬±Ê ˝À˚˛ øZÓ¬Laœ DNA Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬º ¬Û≈BÂ ’—À˙ı˛ ˜ÀÒ… Ô±Àfl¬ ¤fl¬øÈ¬ ø¬Û©ÜÚ ¸‘˙
Ú±ø˘fl¬± ˚±ı˛ ¤fl¬ √õ∂±ôL√ Œfl¬f¶ö ·˝WÀı˛ı˛ ¸±ÀÔ ˚≈Mê ¤ı— ’¬Ûı˛ √õ∂±ôL√ ˜≈Mêº ¤˝◊ Ú±ø˘fl¬±ı˛ Î¬◊¬Ûøı˛ø¶öÓ¬ ’±ıı˛Ìœ ø¶x—-
¤ı˛ Ú…±˚˛ ¸—fl≈¬ø‰¬Ó¬ ˝À˘ ø¬Û©ÜÀÚı˛ √õ∂±ôL√ˆ¬±·øÈ¬ ¸ÀÊ±Àı˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ Œˆ¬ fl¬Àı˛ ’ôL√ˆ«¬±À· Œ√õ∂±øÔÓ¬
˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ïø‰¬S 12.4 (a) ^©Üı…ó ¬Û≈ÀBÂı˛ ˜≈Mê√õ∂±ÀôL√ı˛ øÀfl¬ ’±ÀÂ ¤fl¬øÈ¬ ¬Û± ¬Û±Ó¬ ı± Œı¸ Œõ≠È¬ (Base plate)

ø‰¬S Ú—     12.3     – Vibrio cholerae Ûõþ ù±ý×¿éÂßÂ ôÂ±æ Ý îÂ±õþ DNA¼
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˚±  ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛  Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œÀı˛ı˛  Î¬◊¬Ûı˛  ¸≈øÚø«©Ü ¶ö±ÀÚ  ø¶öÓ¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤˝◊ ø¶öÓ¬ ˝ı±ı˛ fl¬±ÀÊ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛
¬Û±¬Û±Ó¬ ¸—˚≈Mê Â˚˛øÈ¬ ¬Û≈BÂÓ¬cº ’Ô«±» ˜ô¶∏fl¬ ’—À˙ı˛ ‚Úfl¬±fl¬±ı˛ √õ∂øÓ¬¸˜Ó¬± ¤ı—¬ ¬Û≈ÀBÂı˛ ¸ø¬Û«˘fl¬±ı˛ ·Í¬Ú ›

Ó¬»¸—˘¢ü ¬Û±¬Û±Ó¬ › ¬Û≈BÂÓ¬cñ˚± ø˜ø˘À˚˛ T4 Ù¬±ÀÊı˛ ·Í¬ÚøÈ¬ Œı˙ ÊøÈ¬˘ ˝À˘› ¸—Sê˜ÀÌı˛ ¬ÛÀé¬ ’Ó¬…ôL√
fl¬±˚«fl¬ı˛œ [ø‰¬S 12.4(a)]º

12.3.3  ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬ÀSêı˛ ‚È¬Ú±Sê˜ (Phases of Lytic Cycle) : ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ¬Ù¬±Ê&ø˘Àfl¬ ’Ú…ˆ¬±Àı
¸—Sê±˜fl¬ ı± øˆ¬èÀ˘KÈ¬ (Virulent) Ù¬±Ê› ıÀ˘º Î¬◊±˝ı˛Ì † T4 Ù¬±Êº

(i) ¬Û‘á¬˘¢üœˆ¬ıÚ (Adsorption) –  E. coli ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙±ıı˛Ìœ, ø¬Ûø˘, Ùv¬±ÀÊ˘± ˝◊Ó¬…±øı˛ Ú±Ú±
’—˙ ·Ë±˝fl¬ ø˝¸±Àı fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤˝◊ ¸ı ’—À˙ Ù¬±Ê fl¬øÌfl¬± ’±ıX¬ ˝˚˛ ˝±˝◊ÀE±ÀÙ¬±øıfl¬ ı±
˝◊À˘fl¬ÀÈ¬™±à¬…±øÈ¬fl¬ ıÀ˘ı˛ ˜±Ò…À˜º Ù¬±ÀÊı˛ ¬Û≈BÂÓ¬c ¤˝◊ fl¬±ÀÊ ¸˝±˚˛fl¬º

(ii) ’Ú≈√õ∂Àı˙ ı± Œ¬ÛøÚÀÈ¬™˙Ú (Penetration) –  ¬Û≈BÂ Ú±ø˘fl¬±ı˛ ’±ıı˛Ìœ ı± ¸œÔ (Sheath)’—À˙ı˛
¸—Àfl¬±‰¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ ˜ô¶∏fl¬ ·˝Wı˛ ŒÔÀfl¬ DNA ¸ı˛±¸øı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ Œˆ¬ fl¬Àı˛ Ó¬±ı˛ Œ√¬Ûøı˛õ≠±Ê˜
’—À˙ ïŒfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ › Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ’ôL√ıÓ¬«œ ¶ö±Úó √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ¤ı— DNA øÈ¬ Ú±ø˘fl¬±ı±ø˝Ó¬ ˝À ˛̊ ¤À¸ Œ¸ ◊̋
’—À˙ ≈̃Mê ˝ ˛̊º ˘é¬…Ìœ ˛̊ ¤ ◊̋ Œ˚ ¸—Sê˜ÀÌı˛ ÊÚ… ’Ú≈√õ∂Àı˙ ¸±øÒÓ¬ ˝ ˛̊ Œfl¬ı˘˜±S DNA-ı˛, Œ√õ∂±øÈ¬Ú Z±ı˛±
·øÍ¬Ó¬ ıø˝–À‡±˘Àfl¬ı˛ Ú˚˛º ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ ¤fl¬Òı˛ÀÚı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ˚± ıø˝ı˛±·Ó¬
¶§±ˆ¬±øıfl¬ DNA Œfl¬ Œfl¬ÀÈ¬ Ú©Ü fl¬Àı˛ Œ ˛̊º ¤ ◊̋ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ˝˘ Ó¬±ı˛ √õ∂øÓ¬ı˛é¬±ı˛ ˝±øÓ¬ ˛̊±ı˛º Ó¬± ¤À`¬±øÚÎ¬◊øflv¬À ˛̊Ê

ø‰¬S Ú—     12.4     – (i) T4 ôÂ±Ëæõþ õ¿ýöÇÂ±á Ý Õ™LÃáÇêÂËòõþ ¿äÂS• (ii) ùÉ±¥¤ëÂ± () ð±Ëýõþ áêÂò¼

(i)

(ii)

DNA ßÂÉ±Âó¿üëÂ

ßÂù±õþ
ÎßÂ±õþ

ú‚ÅÂ Õ±ßÔÂ¿îÂõþ Ã›¶±™LÃ

Õ±õõþí

ÂóÅBå îÂc
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Ú±À˜ ¸˜øÒfl¬ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬, øfl¬c Ù¬±Ê DNA ŒÓ¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸Ú (cytosine) ¤ı˛ ¬Ûøı˛ıÀÓ«¬ Ô±Àfl¬ ¤fl¬øÈ¬
ø˜Ô±˝◊˘ ˜”˘fl¬ ˚≈Mê ¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸Ú é¬±ı˛º Ó¬±˝◊ ¤øÈ¬Àfl¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ı˘± ˚±˚˛ Ú±º ’±ı˛ øÍ¬fl¬ Œ¸ ÊÚ…˝◊
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ ¤øÈ¬Àfl¬ ıø˝ı˛±·Ó¬ ıÀ˘ ø‰¬ÚÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º øÚÀÊı˛ DNA Œfl¬ ıÀ˘ ŒÚı±ı˛ ¤˝◊ é¬˜Ó¬±
Ù¬±Ê fl¬øÌfl¬±Àfl¬ ¤Ó¬ øıÒT—¸œ fl¬Àı˛ Ó≈¬À˘ÀÂº

(iii) ¸—Sê˜ÀÌı˛ √õ∂±Ôø˜fl¬ ¬Û˚«±˚˛ (Early Events) –  T4 ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ DNA ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ √õ∂Àı˙
fl¬ı˛±ı˛ ¬Ûı˛ mRNA ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛± qè fl¬Àı˛ Œ˚˛º ¤ÊÚ… Œ˚ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ı˛fl¬±ı˛ Ó¬± ΔÓ¬ı˛œı˛ é¬˜Ó¬± øfl¬c Ù¬±ÀÊı˛
ŒÚ˝◊º Œ¬Û±¯∏Àfl¬ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛ÊÀfl¬ fl¬±ÀÊ ˘±ø·À˚˛ Œ¸ ¤˝◊ fl¬±ÊøÈ¬ fl¬Àı˛º mRNA ¸—Sê˜ÀÌı˛
√õ∂Ô˜ øÀfl¬ 20 ı˛fl¬˜ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º ¤Àı˛ √õ∂±ı˛øy¬fl¬
Œ√õ∂±øÈ¬Ú (early protein)
ıÀ˘º ¤˝◊ √õ∂±ı˛øy¬fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛
˜ÀÒ… ¤fl¬øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ fl¬±Ê
˝˘ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ RNA
¬Ûø˘À˜Àı˛ÊÀfl¬ ¤˜Úˆ¬±Àı
¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ fl¬ı˛± ˚±ÀÓ¬ Œ¬Û±¯∏fl¬
Œfl¬±˙ Œfl¬ı˘˜±S ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛
ÊÚ… ı˛fl¬±ı˛œ Œ√õ∂±øÈ¬Ú¸ ”̃̋  ¸—Àù≠ ∏̄ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ’Ô«±» ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œfl¬±˙Ó¬La ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ Z±ı˛± ¸—Sê±ø˜Ó¬ ˝À ˛̊
√õ∂±˚˛ ±À¸ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ı± Ù¬±ÀÊı˛ ¤˝◊ √õ∂ˆ≈¬Q Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙Àfl¬ ı±Ò… fl¬Àı˛ ¤À`¬±øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê IV
Ú±˜fl¬ ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¸‘ø©ÜÀÓ¬ ¸˝±˚˛Ó¬± fl¬ı˛ÀÓ¬ ˚±ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ DNA ¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı Œˆ¬À/
˚± ˛̊º  ˆ¬±/±ı˛ ¬Ûı˛ ≈̃Mê øÚÎ¬◊øflv¬›È¬± ◊̋Î¬ ¸ ”̃̋  øÚÀ ˛̊±øÊÓ¬ ˝ ˛̊ Ù¬±Ê DNA ’Ì≈ı˛ ¸—Àù≠À ∏̄ı˛ fl¬±ÀÊº Ó¬Àı ’±À· ◊̋
ı˘± ˝À˚˛ÀÂ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ DNA ŒÓ¬ Œ˚ ¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸Ú Ô±Àfl¬ Ó¬± ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ fl¬±ÀÊ ˘±À· Ú±, Ó¬±ı˛√ √õ∂À˚˛±ÊÚ
ø˜Ô± ◊̋̆  ı·«̊ ≈Mê ¸± ◊̋ÀÈ¬±ø¸Úº ≈̧Ó¬ı˛±— √õ∂±ı˛øy¬fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú&ø˘ı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬øÈ¬ øÚÀ ˛̊±øÊÓ¬ ˝ ˛̊ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¸± ◊̋ÀÈ¬±ø¸Ú
ı± øÎ¬’ø'¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸Ú ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ fl¬±ÀÊº ¤ı˛ ¬Ûøı˛ıÀÓ«¬ Œ˚ ¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸Ú (C) Ù¬±Ê DNA ¤ı˛ ·Í¬ÀÚ fl¬±ÀÊ
˘±À· Ó¬±˝◊ ø˜Ô±˝◊˘ (CH3) ˜”˘fl¬ ˚≈Mê ˝± ◊̋Eø'ø˜Ô± ◊̋̆  ¸± ◊̋ÀÈ¬±ø¸Ú ı± HMCº

õ∂±ôL√ø˘ø¬Û – öÂ±ý×õþ±ü&¿ùõþ ÷ËñÉ üõËäÂËûþ Îõ¿ú Õ±Ëù±¿äÂîÂ Îá±‡ÂÏ ýù T-
evan õ± ûÅ¢¬ üÑàÉ±¿‚ÂîÂ T ôÂ±æ, ÛËðõþ ÷ËñÉ ÂóËhÂ T2, T4 ÛõÑ T6 ôÂ±æ ßÂ¿íßÂ±¼
Ûý× üõ ßÂûþ¿éÂ öÂ±ý×õþ±ü ýù ¿ZîÂLaÏ DNA ¿õ¿ú©†¼ ÛËðõþ æÏõòõÔM±™LÃ ü¥óËßÇÂ
Ã›¶ï÷ Õ±Ëù±ßÂÂó±îÂ ßÂËõþò Õ±Ë÷¿õþßÂ±õþ ÎßÂ±‹ ¿¦xÑ ý±õÇ±õþ áËõø¸í±á±Ëõþ ßÂ÷ÇõþîÂ
Æõ:±¿òßÂSûþ–ùÅ¿õþûþ±, ÎëÂùõènßÂ ÛõÑ ý±ËúÇ¼ Îüý× Ã›¶ï÷ æ±ò± û±ûþ Îû õÑúõÔ¿XÂõþ
ü÷ûþ öÂ±ý×õþ±ü •ôÂ±æ— îÂ±õþ ÎÃ›¶±¿éÂò Îà±ùßÂ¿éÂþ õ±ý×Ëõþ ÎôÂËù ÎõþËà ÎßÂõù DNA
¿éÂËßÂ ÎÂó±ø¸ßÂ ÎðËý Ã›¶Ëõú ßÂõþ±ûþ¼ Õ±õþ Îüý× DNA ÎÂó±ø¸ßÂ ÎßÂ±Ëú ÆîÂõþÏ ßÂËõþ
¿òËîÂ Âó±Ëõþ ÂóÓíÇ±/ öÂ±ý×õþ±ü ßÂ¿íßÂ±¼ DNA Îû æÏõòõ±ýÏ ÕíÅ îÂ±õþ Ã›¶÷±í Î÷Ëù
T4 ôÂ±Ëæõþ æÏõòäÂËS• ÕòÅúÏùò ßÂËõþ¼ Ûý× ßÂ±Ëæõþ æòÉ îÂÒ±õþ± Îò±Ëõù ÂóÅõþ¦¨±Ëõþ
öÓÂ¿ø¸îÂ ýò¼
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ø‰¬S Ú—     12.5     –  T -˝◊Àˆ¬Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛› Ù¬±ÀÊı˛ øÊÀÚ±˜º øÊÀÚ±À˜ı˛ Œfl¬±Ú ’—˙ ˜ô¶∏fl¬, ¬Û≈BÂ ı± ¬Û≈BÂÓ¬Laœ ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ˘±À· Ó¬±

Œ‡±Ú ˝À˚˛ÀÂº

(iv) ¸—Sê˜ÀÌı˛ øı˘ø•§Ó¬ ¬Û˚«±˚˛ (Late Events) – √õ∂±Ôø˜fl¬ ¬Û˚«±À˚˛ı˛ ‚È¬Ú±SêÀ˜ ’±˜ı˛± Œ‡øÂ
Œ√õ∂±øÈ¬Ú¸˜”˝ øÚÀ˚˛±øÊÓ¬ ˝À˚˛ÀÂ Ù¬±Ê DNA ·Í¬ÀÚı˛ fl¬±ÀÊº øı˘ø•§Ó¬ ¬Û˚«±À˚˛ early Œ√õ∂±øÈ¬Ú ı± √õ∂±ı˛øy¬fl¬
Œ√õ∂±øÈ¬Ú Î¬◊»¬Û±Ú ıg¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛ ¤ı— ’Ú… ’±ı˛ ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ ˚± Ù¬±Ê fl¬øÌfl¬±ı˛ fl¬…±¬Ûø¸Î¬
·Í¬ÀÚı˛ ÊÚ… ±˚˛œº ¤Àı˛ ıÀ˘ øı˘ø•§Ó¬ ı± Œ˘È¬ late Œ√õ∂±øÈ¬Úº T4 Ù¬±ÀÊı˛ ¤fl¬øÈ¬˜±S fl¬øÌfl¬± ·h¬ÀÓ¬
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Œ˜±È¬±˜≈øÈ¬ˆ¬±Àı 150øÈ¬ øÊÀÚı˛ ı˛fl¬±ı˛º qÒ≈ ˜ô¶∏fl¬ ’—˙ ·h¬ÀÓ¬ 55øÈ¬ ¤ı— ¬Û≈BÂ ’—˙ ·h¬ÀÓ¬ 32øÈ¬ øÊÀÚı˛
¸≈øÚ˚˛øLaÓ¬ fl¬±Ê ı˛fl¬±ı˛º DNA ŒÔÀfl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚ ̨mRNA ·Í¬ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜º ’±ı±ı˛ DNA ŒÔÀfl¬
mRNA ·Í¬ÀÚı˛ ÊÚ… ı˛fl¬±ı ̨RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬º ’±À·˝◊ ŒÊÀÚÀÂÚ Œ˚ T4 Ù¬±Ê øÚÀÊ
RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬øÈ¬ ı±Ú±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±, Ó¬± ◊̋ Early › late Î¬◊̂ ¬ ˛̊ √õ∂fl¬±ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠À ∏̄ı˛ ÊÚ… ◊̋
T4 DNA Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛ÊÀfl¬ øÚÀÊı˛ ˜Ó¬ fl¬Àı˛ ıÀ˘ ŒÚ˚˛º

(v) ¸—·Í¬Ú ı± ’…±À¸•§ø˘ (Assembly) –  ˜ô¶∏fl¬ › ¬Û≈ÀBÂı˛ øıøˆ¬iß ’—˙ ¸≈øÚ˚˛øLaÓ¬ˆ¬±Àı ŒÊ±h¬± ˘±·±ı˛
¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ ıÀ˘ ’…±À¸•§ø˘º øıøˆ¬iß ’—˙ ¸øÍ¬fl¬ˆ¬±Àı ŒÊ±h¬± ˘±·±ÀÓ¬› øıÀ˙¯∏ Î¬◊»À¸À‰¬fl¬ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ ˝˚˛º
¤˝◊ Î¬◊»À¸‰¬fl¬  ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øÊÀÚ±À˜ı˛ øÚÀ«À˙º ¬Û≈BÂ Ó¬c ¤fl¬ı±Àı˛ Œ˙¯∏ ¬Û˚«±À˚˛ ˜”˘ ŒÀ˝ı˛ ¸±ÀÔ
˚≈Mê ˝˚˛º

(vi) øı±ı˛Ú ı± ˘±˝◊ø¸¸ƒ (Lysis) – T4 Ù¬±Ê ¤ı˛ Œ˝·Í¬Ú ¸•Û”Ì« ˝ı±ı˛ ¬Ûı˛ ı±øfl¬ Ô±Àfl¬ fl¬øÌfl¬±&ø˘ı˛
˜≈øMêº ¤ı˛ ÊÚ… ı˛fl¬±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ˚± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛Àfl¬ Œˆ¬À„ ŒÀıº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙
√õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ Œ¬Û¬ÛøÈ¬ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÚÀfl¬ Œˆ¬À/ ŒÙ¬˘ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ˘± ◊̋À¸±Ê± ◊̋̃  Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ˚± ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ T4
Ù¬±Ê DNA ¤ı˛ øÚÀ«À˙ Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ˝˚˛º Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú Œˆ¬À„ Œ·À˘ Œfl¬±˙ ŒÙ¬ÀÈ¬ ˚±˚˛ ¤ı— ¬Û”Ì«±/
Ù¬±Ê Œıøı˛À˚˛ ’±À¸º ˚ø ‡≈ı ’ä ¸˜À˚˛ı˛ ˜ÀÒ… ˘±˝◊À¸±Ê±˝◊˜ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ó¬±í˝À˘ Ù¬±ÀÊı˛ ¸—‡…± fl¬˜ ˝˚˛º
˚Ó¬ Œøı˛ÀÓ¬ ˘±˝◊À¸±ÀÊ±˜ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ó¬Ó¬˝◊ Ù¬±ÀÊı˛ ¸—‡…± ı±Àh¬º T4 Ù¬±ÀÊı˛ ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬Sê (lytic cycle)
Œ˙¯∏ ˝ÀÓ¬ √õ∂±˚˛ 25 ø˜øÚÈ¬ ˘±À·º

12.3.4 ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ÊœıÚ‰¬Sê (Lysogenic Cycle) –  ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ÊœıÚ‰¬Sê ¸•Ûiß
fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ˚±ı˛± Ó¬±Àı˛ ıÀ˘ ŒÈ¬˜¬Û±Àı˛È¬ (Temperate) Ù¬±Êº Œ˚˜Ú  Ù¬±Êº

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê ˘…±•§Î¬± (bacteriophage lambda) –  ïø‰¬S 12.4 iió Ù¬±Ê ¤fl¬È≈¬ ’Ú… Δıø˙©Ü… ı˝Ú fl¬Àı˛
Ó¬±˝◊ ¤˝◊ Ù¬±ÊøÈ¬ øıÀ˙¯∏ˆ¬±Àı ’Ú≈Êœı øı:±ÚœÀı˛ ‘ø©Ü ’±fl¬¯∏«Ì fl¬Àı˛ÀÂº  Ù¬±ÀÊı˛ øÊÀÚ±˜ øZÓ¬Laœ DNA ¤ı—
DNA ¤ı˛ ’…±ÀÎ¬Ú±˝◊Ú › ¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸Ú ≈øÈ¬ Œı¸ƒ˝◊ ø˜Ô±˝◊˘˜”˘fl¬ ˚≈Mêº ¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê
Ú±˜fl¬ √õ∂øÓ¬ı˛é¬±±Úfl¬±ı˛œ Î¬◊»À¸‰¬fl¬  Ù¬±ÀÊı˛ DNA Œfl¬ Ú©Ü fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ Ù¬±ÀÊı˛ ÊœıÚ‰¬ÀSê
≈̋ ◊ Òı˛ÀÚı˛ ‚È¬Ú± Œ‡± ˚± ˛̊º ¤fl¬øÈ¬ ˝˘ ˘± ◊̋øÈ¬fl¬ ¬Û «̊± ˛̊ Œ˚˜Ú T4 Ù¬±ÀÊı˛ Œé¬ÀS ˝ ˛̊ ’Ú…øÈ¬ ˘± ◊̋À¸±ÀÊøÚfl¬ ¬Û «̊± ˛̊º
Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙Àfl¬ ÒT—¸ Ú± fl¬Àı˛ ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛  Ù¬±ÀÊı˛ DNA Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ DNA ¤ı˛ ¸±ÀÔ øÚÀÊÀfl¬
¸—À˚±øÊÓ¬ fl¬Àı˛ ŒÙ¬˘ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤˝◊ˆ¬±Àı ¸—À˚±øÊÓ¬ ’ı¶ö±˚˛ Ù¬±Ê DNA Ó¬±ı˛ ¶§±Ó¬La… ¸±˜ø˚˛fl¬ˆ¬±Àı ”Àı˛ Œı˛À‡
Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ DNA ¤ı˛ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝ ˛̊º Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ‘̧©Ü ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±˙&ø˘ÀÓ¬›
Œ¸øÈ¬ ¸=¡±øı˛Ó¬ ˝˚˛º Ó¬Àı √õ∂À˚˛±ÊÚ˜Ó¬ ¤øÈ¬ ¸˝ÀÊ˝◊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA ŒÔÀfl¬ øıÀ˚˛±øÊÓ¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º

øıÀ˚˛±øÊÓ¬ Ù¬±Ê DNA Ó¬‡Ú qè fl¬Àı˛ ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬Sêº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙Ó¬LaÀfl¬ øÚÀÊı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ÀÓ¬ fl¬±ÀÊ
˘±ø·À˚˛ ¤ı— ’øôL√˜ ¬Û˚«±À˚˛ ˘±˝◊À¸±Ê±˝◊˜ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… Œfl¬±˙õ∂±‰¬œı˛ ÒT—¸ fl¬Àı˛ ˜≈Mê ˝˚˛ Úı·øÍ¬Ó¬  Ù¬±Ê
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ø‰¬S Ú—     12.6(a)     – ù±ý×¿éÂßÂ äÂËS•õþ ¿õ¿öÂi§ ÂóûÇ±ûþ

ø‰¬S Ú—     12.6(b)     – ù±ý×Ëü±Ëæ¿òßÂ äÂS• A. ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ı‘øX¬ 1. ÕòÅÃ›¶Ëõú• 2. ÎÂó±ø¸ßÂ DNA-ÎîÂ üÑËû±æò• 3—5: üÑË•-ø̧
ÂóûÇ±ûþ 6. ù±ý×¿üü Ý ÷ÅM• B. ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ı‘øX¬ 7. ÎÃ›¶±ôÂ±æ ðú± 8. ÎÃ›¶±ôÂ±Ëæõþ ÎÂó±ø¸ßÂ DNA Ûõþ üË/ Ã›¶¿îÂ¿ù¿ÂóßÂõþí 9.

ÎßÂ±ø¸ ¿õöÂ±æò Ý ÎÃ›¶±ôÂ±Ëæõþ ÕÂóîÂÉ ÎßÂ±Ëø¸ á÷ò¼
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fl¬øÌfl¬±º Ó¬±˝◊ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ Œfl¬±˙±ôL√Àı˛ ·˜ÀÚı˛ ÊÚ… Œ˚˜Ú ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ‰¬SêøÈ¬ √õ∂À˚˛±ÊÚ, ŒÓ¬˜Úˆ¬±Àı Œ¬Û±¯∏fl¬
Œfl¬±˙Àfl¬ ÒT—¸ fl¬Àı˛ Ù¬±Ê fl¬øÌfl¬±ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬SêøÈ¬› √õ∂À˚˛±ÊÚº ¤˝◊ ÊœıÚ ‰¬ÀSêı˛ ‚È¬Ú±ı˘œ
øÚ•ßı˛+¬Û –

˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ‰¬ÀSêı˛ øıøˆ¬iß ˙± (Phases of Lysogenic Cycle) :

(i) ¬Û‘á¬˘¢üœˆ¬ıÚ (Adsorption) –  ’√õ∂øÓ¬Àı˛±Òœ E . coli Œfl¬±À˙ı˛ ıø˝ı˛±ıı˛Ìœı˛ ¸À/  Ù¬±ÀÊı˛ ¸—À˚±·
¸±ÒÚ ˝˚˛ ¸≈øÚø«©Ü ·Ë˝œÓ¬± ı± receptor ’Ì≈ı˛ ˜±Ò…À˜º OMP (Outer Membrame Protein), ø¬Ûø˘,
Ùv¬…±ÀÊ˘± ˝◊Ó¬…±ø ¤˝◊ receptor ø˝¸±Àı fl¬±Ê fl¬Àı˛º

(ii) ’Ú≈√õ∂Àı˙ (Penetration) –   Ù¬±Ê ’¸—Àfl¬±‰¬Ú˙œ˘ Ó¬±˝◊ DNA ¤ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙ ‚ÀÈ¬ Œfl¬±˙¬Û«±
› Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ ø¶öÓ¬ ‰¬…±ÀÚ˘&ø˘ı˛ ˜±Ò…À˜º  Ù¬±Ê DNA øZÓ¬Laœ ¤ı— ’ı‘M±fl¬±ı˛ øfl¬c Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙
√õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Œ¸øÈ¬ ı‘M±fl‘¬øÓ¬ Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛º øfl¬ˆ¬±Àı Ó¬± ¸y¬ı∑ ¤ı˛ fl¬±ı˛Ì ¤˝◊ ’ı‘M±fl¬±ı˛ ı± Δı˛ø‡fl¬ DNA
¤ı˛ Î¬◊ˆ¬˚˛√õ∂±ÀôL√ ¤fl¬Ó¬Laœ Î¬◊¬Ûı‘øX¬ ’±ÀÂ Œ˚&ø˘ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸˜¸—¶öº Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ ≈˝◊√õ∂±ÀôL√ı˛ ¸˜¸—¶ö
’—À˙ı˛ ˜ÀÒ… ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ı`¬ ΔÓ¬øı˛ ˝À˘ DNA øÈ¬ ı‘M±fl¬±ı˛ øZÓ¬LaœÀÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛º

(iii) ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ¬Û˚«±˚˛ (Lysogenic stage) –  ˘±˝◊øÈ¬fl¬ Ù¬±ÀÊı˛ ˜Ó¬  DNA Œ¬Û±¯∏fl¬ DNA
Œfl¬ Œˆ¬À„ ŒÙ¬À˘ Ú±º Ó¬±ı˛ ¬Ûøı˛ıÀÓ«¬  DNA-øÈ¬ E. coli DNA ¤ı˛ ˜ÀÒ… ¸—˚≈Mê ˝À˚˛ ˚±˚˛
ï¤ø¬ÛÀÊ±˜ ı˛+À¬Ûóº ¤˝◊ ˙±Àfl¬ ıÀ˘ ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ˙±º ¸—À˚±·øÈ¬˝◊ ‚ÀÈ¬ Î¬◊ˆ¬˚˛ DNA ¤ı˛ ¤fl¬øÈ¬
’±—ø˙fl¬ˆ¬±Àı ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ ’—À˙º E. coli DNA ŒÓ¬ ¤˝◊ ’—˙øÈ¬Àfl¬ ıÀ˘ att B (att = attachment;
B = bacteria) ’±ı˛  DNA ¤ı˛ ¤˝◊ ’—˙Àfl¬ ıÀ˘ att p (p = phage)º ¸—À˚±·øÈ¬ Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬
‚ÀÈ¬ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ non-homologous recombination     ı± ’¸˜¸—¶ö øı˛fl¬ø•§ÀÚ˙Úº ¤˝◊ ¸—À˚±·¸±øÒÓ¬
˝ ˛̊ int ÊœÚ ŒÔÀfl¬ ¸—Àù≠ø ∏̄Ó¬ ¤fl¬ √õ∂±ı˛øy¬fl¬ (early) Œ√õ∂±øÈ¬Ú integrase ï ◊̋øKÈò¬À·ËÊó ¤ı˛ ˜±Ò…À˜º √õ∂øSê ˛̊±øÈ¬
Î¬◊ˆ¬˜≈‡œº ’¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬, xci ÊœÚ ŒÔÀfl¬ ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ ¤ø'ø¸˚˛ÀÚÊ (Excisionase) Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Z±ı˛±
¸— ≈̊Mê  DNA øı˚≈Mê ˝À˚˛ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ˚Ó¬é¬Ì Ó¬± Ú± ˝ÀBÂ Ó¬Ó¬é¬Ì ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ˙± ‰¬˘ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º
˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ‰¬ÀSê Ô±fl¬ı±ı˛ ÊÚ…  DNA ŒÔÀfl¬ cI Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¶§øÚ˚˛øLaÓ¬ Î¬◊»¬Û±ÀÚ  DNA-¤ı˛
¬¤ø¬ÛÀÊ±˜ ˙± ıÊ±˚˛ Ô±Àfl¬º ¤fl¬˝◊ ¸À/ ’¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Q ¤ı˛ ¸—Àù≠¯∏ ıg¬ Ô±fl¬± ı˛fl¬±ı˛º Q ˝˘
Œ¸ ◊̋ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ˚±ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı  fl¬øÌfl¬±ı˛ ˜ô¶∏fl¬ › ¬Û≈BÂ ’—À˙ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú&ø˘ ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊º øfl¬c ¤fl¬øÈ¬ ¬Êèı˛œ øı ∏̄̊ ˛
˝˘ ¤˝◊ Œ˚, ˜ô¶∏fl¬ › ¬Û≈BÂ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝À˘  fl¬øÌfl¬±ı˛ ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl › Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øı±ı˛Ì
’ı˙…y¬±ıœº Ó¬±ı˛ ˜±ÀÚ˝◊ ˝˘ ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ‰¬ÀSêı˛ ’ı¸±Ú › Ù¬±ÀÊı˛ ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬ÀSê √õ∂Àı˙º ¸≈Ó¬ı˛±—
˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ˙±˚˛  ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ√õ∂±À˜±È¬±ı˛ ’—À˙ cI Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤˜Úˆ¬±Àı ¸—˚≈Mê ˝˚˛ Œ˚  DNA
ŒÔÀfl¬ Q Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸—Àù≠ ∏̄ ¸y¬ı ˝ ˛̊ Ú±º ¤ı˛ fl¬±ı˛Ì Q Œ√õ∂±øÈ¬Ú ı˛À ˛̊ÀÂ øé¬Ì±øˆ¬ ≈̃‡œ ¤fl¬øÈ¬ Œ√õ∂±À˜±È¬±ı˛ PR
(Promoter Right)-¤ı˛ ’±›Ó¬±˚˛º CI Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚ DNA-ŒÓ¬ ¸—˚≈Mê ˝À˘ PR ’fl¬±˚«fl¬ı˛œ (Blocked)
˝À˚˛ ˚±˚˛º

(iv)  øıÀ˚±ÊÚ ( Induction) –  E . coli DNA ŒÔÀfl¬ DNA ¤ı˛ ˜≈øMê ı± øıÀ˚±ÊÚÀfl¬ 
induction ı± Ù¬±Ê ◊̋̀ ¬±fl¬˙Ú ıÀ˘º ˘…±ıÀı˛È¬±øı˛ÀÓ¬ ¤ø¬ÛÀÊ±˜ ˙±ı˛ ï’Ô«±» ¸—˚≈Mê  › E. coli
DNAó DNA Œfl¬ UV ’±À˘±fl¬ Z±ı˛± øıøfl¬øı˛Ó¬ fl¬ı˛À˘ Œ‡± ˚±˚˛ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ RecA Ú±˜fl¬ ¤fl¬øÈ¬
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Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ‚ÚQ ŒıÀh¬ ˚±˚˛ ¤ı— Ó¬±ı˛ ¸À/ ¸À/˝◊ Ù¬±Ê DNA øı˚≈Mê ˝À˚˛ ˚±˚˛º ’±¸À˘ RecA Œ√õ∂±øÈ¬Ú
UV ’±À˘±Àfl¬ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı cI Œ√õ∂±øÈ¬ÚÀfl¬   Œ√õ∂±À˜±È¬±Àı˛ı˛ ŒÔÀfl¬ ’¬Û¸±øı˛Ó¬ fl¬Àı˛ Œ˚˛º ¤ı˛ Ù¬À˘
øé¬Ì±øˆ¬˜≈‡œ √õ∂À˜±È¬±ı˛ PR ¸øSê˚˛ ˝˚˛º
PR-¤ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı CI øÚø©ç¬˚˛ ˝˚˛ ¤ı—
’¬Û¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛º ¤˝◊ cI ¤ı˛ ’¬Û¸±ı˛Ì
’¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬ ÊœÚ cro Œfl¬ ¸øSê˚˛ fl¬Àı˛
ŒÓ¬±À˘º cI ¤ı˛ ˜Ó¬ cro ÊœÚ› 
DNA ¤ı˛ ’—˙  ıÀÈ¬ øfl¬c ¤øÈ¬ı˛ fl¬±Ê
cI ¤ı˛ øı¬Ûı˛œÓ¬Ò˜«œº cI Œ˚‡±ÀÚ Q
Œ√õ∂±øÈ¬Ú Î¬◊»¬Û±Ú ıg¬ ı˛±À‡ cro Œ¸‡±ÀÚ
Q ¸—Àù≠À ∏̄ ¸˝± ˛̊Ó¬± fl¬Àı˛º Q ¤ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı
xci ÊœÚ ¸øSê˚˛ ˝À˚˛ ›ÀÍ¬ ›  DNA
¸—˚≈Mê ˙± ŒÔÀfl¬ ˜≈øMê ¬Û±˚˛º RecA
Z±ı˛± cI ’¬Û¸±ı˛ÌÀfl¬ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ SOS ¸—À˙±ÒÚœ √õ∂øSê˚˛± ı˘± ˝˚˛º

(v) ˘± ◊̋øÈ¬fl¬ ¬Û «̊± ˛̊ (Lytic stage) –  Q ÊœÀÚı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬±˚˛  DNA ’Ó¬–¬Ûı˛ ˜ô¶∏fl¬ (head) ›
¬Û≈BÂ (tail) Œ√õ∂±øÈ¬Ú Î¬◊»¬Û±Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º ¤ ◊̋ Œ√õ∂±øÈ¬Ú&ø˘  fl¬øÌfl¬±ı˛ ’…±À¸•§ø˘ı˛ ÊÚ… ± ˛̊œº Ó¬±ı˛ ’±À·
 DNA ¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ı˛fl¬±ı˛º  DNA ¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ˝˚ ̨Rolling circle ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬º ’±ı˛
¤fl¬È¬± Êèı˛œ fl¬Ô± ˝˘  DNA ¤ı˛ 2-4øÈ¬ ¬Û”Ì«±/ Ó¬Laœ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ŒÔÀfl¬ øıøBÂiß Ú± ˝À˚˛ fl¬Úfl¬…±È¬±˜±ı˛

õ∂±ôL√ø˘ø¬Û – ù±ý×Ëü±Ëæ¿òßÂ ôÂ±æ DNA ûàò ÎÂó±ø¸ßÂ DNA Ûõþ
ü±Ëï üÑûÅM• Õõ¦š±ûþ ï±ËßÂ îÂàò îÂ±ËßÂ õËù ÎÃ›¶±ôÂ±æ (Prophage) Ûý×
ÎÃ›¶±ôÂ±æ ûàò ÎÂó±ø¸ßÂ DNA ÎïËßÂ ¿õûÅM• ýûþ îÂàò Îüý× ¿õûÅ¿M• ÛßÂð÷
Sn¿éÂýÏò ò±Ý ýËîÂ Âó±Ëõþ¼ ¿õûÅ¿M•õþ ü÷ûþ Îü¿éÂ ÎÂó±ø̧ßÂ DNA ÎïËßÂ ÛßÂ
õ± ÛßÂ±¿ñßÂ æÏò ¿òËûþ ¿õûÅM• ýËîÂ Âó±Ëõþ¼ Ûý× ¿õûÅM• DNA Õ¿äÂËõþý× úîÂ
úîÂ ôÂ±æ ßÂ¿íßÂ± ÆîÂõþÏ ßÂËõþ, ÎßÂ±Ëúõþ ÷ÔîÅÂÉ âéÂ±ûþ ÛõÑ ÷ÅM• ýËûþ òîÅÂò
ÎÂó±ø̧ßÂ õÉ±ßÂËéÂ¿õþûþ±ËßÂ Õ±S•÷í ßÂËõþ¼ Ûý× õ±õþ Îü ¿ßÂc ¿òËæõþ DNA

å±hÂ±Ý õýò ßÂËõþ ¿òËûþ û±ûþ ÂóÓõÇõîÇÂÏ ÎÂó±ø¸ËßÂõþ ÛßÂ õ± ÛßÂ±¿ñßÂ æÏò¼
Ûý× æÏò&¿ùõþ Ã›¶ßÂ±úÝ âËéÂ òîÅÂò Õ±|ûþð±îÂ±õþ ÎßÂ±úËðËý¼ ÎûÌòîÂ±
å±hÂ± æÏËòõþ õ± õÑúá¿îÂõþ ëÂ×Âó±ð±ò&¿ùõþ Õ±ð±ò-Ã›¶ð±Ëòõþ Û ÛßÂ Õ¾³îÂ
ëÂ×Âó±ûþ¼ ÛËßÂ õËù éÂª±òüÄëÂ±ßÂúò (Transduction)¼

A. ù±ý×Ëü±Ëò¿æßÂ ðú±¼ Ûý× ðú±ûþ ð¿•Âí÷ÅàÏ Ã›¶Ë÷±éÂ±õþ (PR) õ±ñ±Ã›¶±l ýûþ¼ õgÂ cro ëÂ×ÈÂó±ðò, Q ÕßÂ±ûÇßÂõþÏ ÛõÑ
 ÷™¦¸ßÂ Ý ÂóÅBå æÏò ÕßÂ±ûÇßÂõþÏ¼

¿äÂS 12.7 : ù±ý×Ëü±Ëæ¿òßÂ ðú±õþ üÑûÅM• Ý ¿õûÅM• ÂóûÇ±ûþ• A. ù±ý×Ëü±Ëæ¿òßÂ ðú±õþ üÑûÅM• õ± Û¿ÂóËæ±÷ ðú±• B. ôÂ±æ
ý×òëÂ±ßÂúò õ± ù±ý×¿éÂßÂ ÂóûÇ±Ëûþ ÕòÅÃ›¶Ëõú•  ôÂ±Ëæõþ ù±ý×Ëü±Ëæ¿òßÂ Ý ù±ý×¿éÂßÂ ðú±¼

B. ù±ý×¿éÂßÂ ðú±¼ õgÂ cI ëÂ×ÈÂó±ðò, cro üÑË•-ø¸ äÂ±ùÅ, Q ßÂ±ûÇßÂõþÏ ÂóÅBå Ý ÷™¦¸ßÂ ÎÃ›¶±¿éÂò ëÂ×ÈÂó±ðòù±ý×¿üü
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(Concatamer) ·Í¬Ú fl¬Àı˛º ¤fl¬±øÒfl¬ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ¸—˚≈Mê DNA Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ¤˝◊ Concatamer ŒÔÀfl¬ 
Ù¬±ÀÊı˛ ‡±ø˘ fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ head filling ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ’¬ÛÓ¬… DNA √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ¤ı— ’…±À¸•§ø˘ ¸•Ûiß ˝ ˛̊º
‡±ø˘ ˜ô¶∏fl¬ ’—˙Àfl¬ DNA Z±ı˛± ¬Û”Ì« fl¬ı˛±ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬˝◊ ıÀ˘ head fillingº øfl¬Â≈ ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ Ù¬±Ê
’±ÀÂ ˚±ı˛± ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ˝À˘› Ó¬±ı˛ DNA øÈ¬ Œ¬Û±¯∏fl¬ DNA ŒÓ¬ ¸—À˚±øÊÓ¬ ˝˚˛ Ú±º Î¬◊±˝ı˛Ì
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê P1Ä Ù¬±Ê P1 ŒÈ¬˜¬Û±Àı˛È¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Êº ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ‰¬ÀSê Ù¬±Ê P1 ¤ı˛ DNA
Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ¶§Ó¬Laˆ¬±Àı õ≠±¸ø˜ÀÎ¬ı˛ ˜Ó¬ Ô±Àfl¬º Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ
√õ∂øÓ¬øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±À˙ ¤fl¬øÈ¬ fl¬Àı˛ P1 ¬Ù¬±Ê Œ√õ∂øı˛Ó¬ ˝˚˛º Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ DNA ¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛
¸±ÀÔ ¸˜Ó¬± ıÊ±˚˛ Œı˛À‡ ‰¬˘ÀÓ¬ Ô±fl¬± P1 Ù¬±Ê ˝˘ ˘±˝◊À¸ÀÊøÚfl¬ ÊœıÚ ‰¬ÀSêı˛ ¤fl¬øÈ¬ ı…øÓ¬Sê˜œ Î¬◊±˝ı˛Ì

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 1

1. ÚœÀ‰¬ı˛ ‚È¬Ú± Sê˜&ø˘ ¤À˘À˜À˘±ˆ¬±Àı Œ›˚˛± ’±ÀÂº øÍ¬fl¬˜ÀÓ¬± Sê˜±Ú≈¸±Àı˛ ¸±øÊÀ˚˛ øÚ –

(a) ’Ú≈√õ∂Àı˙  øı±ı˛Ì  ¸—·Í¬Ú  ¬Û‘á¬˘¢ü ˝› ˛̊±  fl¬…¬Û±ø¸Î¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ·Í¬Ú  DNA ¸—Àù≠ ∏̄

(b) ˘œÚ ¬Û˚«±˚˛  ’¬Û¸‘˚˛˜±Ú ¬Û˚«±˚˛  øı±ı˛Ì ‚ÚQ

(c) ¸—Sê˜Ì  øıÀ˚±ÊÚ   Œ√õ∂±Ù¬±Ê  ˘±˝◊ø¸¸  ¸—À˚±ÊÚ  DNA ¸—Àù≠ ∏̄  Œ√õ∂±øÈ¬Ú
¸—Àù≠ ∏̄  Œfl¬±˙ øıˆ¬±ÊÚº

2. qX¬ fl¬Àı˛ ø˘‡≈Ú –

(a) ¤fl¬øÈ¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ fl¬øÌfl¬± ·h¬ÀÓ¬ T4 Ù¬±ÀÊı˛ √õ∂±˚˛ 2000 øÊÚ ı˛fl¬±ı˛º

(b) Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂ÔÀ˜ Œ˚ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ó¬± ˝˘ fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œ√õ∂±øÈ¬Úº

(c) ˘±˝◊øÈ¬fl¬ Ù¬±ÀÊı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì ˝˘ Ù¬±Êº

(d) ¤fl¬øÈ¬ ‚Úfl¬±fl¬±ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì ˝˘ T2º

(e) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Ù¬À˘ Œ˚ ’—˙ø'È¬ ¸‘ø©Ü ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ëõ≠±flƒ¬íº

12.4 Î¬◊øæ-ˆ¬±˝◊ı˛±¸ (Plant Virus)

ıU Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Z±ı˛± ¸—Sê±ø˜Ó¬ ˝˚˛ ï¸±ı˛øÌ-12.2óº ¤˝◊ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸—‡…± ı‘øX¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ ˜Ó¬
˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬ÀSê ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ ¤ı— ¤fl¬˝◊ ¬Û˚«±˚˛Sê˜ ÒÀı˛ ‰¬À˘º (1) ’Ú≈√õ∂Àı˙ – Î¬◊øæÀ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙ ˝˚˛
é¬Ó¬¶ö±ÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛º ¤Â±h¬± ¶§±ˆ¬±øıfl¬ øÂ^¸˜”˝ Œ˚˜Ú Œà¬±˜±È¬±, Œ˘øKÈ¬À¸˘ ˝◊Ó¬…±øı˛ ˜±Ò…À˜› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º (2)
Œ‡±˘fl¬˜≈øMê (uncoating) : Î¬◊øæÀfl¬±À˙∏ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ Œ‡±˘Àfl¬ı˛ ’±ıı˛Ìœ ŒÔÀfl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ DNA ˜≈Mê ˝˚˛º (3)
Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øı¬Û±fl¬œ˚˛ fl¬±˚« fl¬ı˛±˚˛M fl¬ı˛±º (4) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ øÊÀÚ±À˜ı˛ Z±ı˛± ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
¸—Àù≠ ∏̄º (5) ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øÊÀÚ±À˜ı˛ ’Ú≈ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛±º (6) ¸—·Í¬Ú (Assembly) › (7) ˜≈øMê (Release) ı±
øÚ©ç¬˜Ìº Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Ú±˜fl¬ı˛Ì ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ¸—Sê±ø˜Ó¬ ·±Â ¤ı— Œı˛±À·ı˛ ˘é¬Ì ¤ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øˆ¬øM fl¬ı˛± ˝˚˛º
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¸±ı˛øÌ-12.2 : Î¬◊øæ øÚˆ«¬ı˛ øfl¬Â≈ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Δıø˙©Ü…

12.4.1 ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú › øıô¶∏±ı˛ –

ŒÈ¬±ı…±Àfl¬± Œ˜±Ê±˝◊fl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ı± TMV ˝˘ ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±¸º ŒÈ¬±ı…±Àfl¬± Œ˜±Ê±˝◊fl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛
øÊÀÚ±˜ ¤fl¬Ó¬Laœ (single standred); (sense ı± +) RNAº ¤˝◊ øÊÀÚ±˜Àfl¬ 2130øÈ¬ fl¬…±¬ÛÀ¸±˜±ı˛ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬
fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œ‡±˘fl¬ ¸ø¬Û«˘±fl¬±Àı˛ ø‚Àı˛ Ô±Àfl¬º ïø‰¬S 12.8, 12.9ó TMV ¤ı˛ Δ‚«… 3000Å ¤ı— ı…±¸ 180Åº

Î¬◊øæ øÚ «̂¬ı˛ ̂ ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ ·Ën¬Û

1. Îõè±Ë÷± öÂ±ý×õþ±ü (Brome mosaic virus)

2. ßÂ¿ùôvÂ±Ýûþ±õþ Î÷±æ±ý×ßÂ öÂ±ý×õþ±ü
(Cauliflower Mosaic Virus)

3. ßÅÂËßÂ±Ë÷± öÂ±ý×õþ±ü
(Cucumber Mosaic Virus)

4. ¿ùëÂ×¿éÂßÂ öÂ±ý×õþ±ü
(Luteo Virus)
(Barely yellow dwarf Virus)

5. ÎòËÂó± öÂ±ý×õþ±ü
(Tobacco ringspot Virus)

6. ÎÂó±ËéÂßÄÂü öÂ±ý×õþ±ü
(Potato virus X)

7. Âó¿éÂ öÂ±ý×õþ±ü
(Potato virus Y)

8. ÎéÂ±õ±ËßÂ± ÎòS•¿üüÄ öÂ±ý×õþ±ü
(Tobacco necrosis virus)

9. ÎéÂ±õ±Ë÷± öÂ±ý×õþ±ü
(Tobaccomosaic Virus)

10. ÎéÂ±õè± öÂ±ý×õþ±ü
(Tobaco rattle virus)

11. ÎéÂ±÷õÅü öÂ±ý×õþ±ü
(Tomato bush virus)

12. éÂ±ý×Ë÷± öÂ±ý×õþ±ü
(Turnip yellow mosaic virus)

13. Ýûþ±éÂ±õþ Î÷ùò Î÷±æ±ý×ßÂ öÂ±ý×õþ±ü
(Watermelon mosaic virus)

Δıø˙©Ü…
RNA ¿æËò±÷, áêÂò Õ±ý×ËßÂ±ü±ËýE±ù, Îå±éÂ
Õ±ßÂ±Ëõþõþ¼ ÎÂó±ø¸ßÂ ëÂ×¿¾ð - Õ±ò±õþü¼

¿ZîÂLaÏ DNA ¿æËò±÷, ü±ý×ËéÂ±›-±æË÷ üÑàÉ± õÔ¿XÂ
ßÂËõþ¼ ÎÂó±ø¸ßÂ ëÂ×¿¾ð - ôÅÂùßÂ¿Âó¼

RNA ¿æËò±÷, áêÂò Õ±ý×ËßÂ±ü±ËýE±ù, ÎÂó±ø¸ßÂ
ëÂ×¿¾ð - úú±¼
RNA ¿æËò±÷, áêÂò Õ±ý×ËßÂ±ü±ËýE±ù, ÎÂó±ø¸ßÂ
ëÂ×¿¾ð - õ±¿ùÇ¼

RNA ¿æËò±÷, õUöÅÂæ Õ±ßÔÂ¿îÂ, âòßÂ±ßÂ±õþ, ¿ò÷±ËéÂ±ëÂ
Z±õþ± õ±¿ýîÂ ýûþ¼ ÎÂó±ø¸ßÂ ëÂ×¿¾ð - îÂ±÷±ßÂ á±å¼

RNA ¿æËò±÷, õhÂ 450-580mm ÆðâÇÉ ¿õ¿ú©†
ðGÂ±ßÂ±õþ¼ ÎÂó±ø¸ßÂ ëÂ×¿¾ð - Õ±ùÅ¼

ÛßÂîÂLaÏ RNA ¿æËò±÷, ü¿ÂóÇù±ßÂ±õþ Ã›¶¿îÂü÷îÂ±
¿õ¿ú©†¼ ðGÂ±ßÂ±õþ¼ ÎÂó±ø¸ßÂ ëÂ×¿¾ð - Õ±ùÅ¼

RNA ¿æËò±÷, ¿Z - Ã›¶¿îÂü÷îÂ± ¿õ¿ú©† ÎÂó±ø¸ßÂ
ëÂ×¿¾ð - Õ±ùÅ¼

ÛßÂîÂLaÏ RNA ¿æËò±÷, ü¿ÂóÇù±ßÂ±õþ Ã›¶¿îÂü÷îÂ±
ðGÂ±ßÂ±õþ áêÂò¼ ÎÂó±ø¸ßÂ - îÂ±÷±ßÂ á±å¼

¿æËò±÷ ÛßÂîÂLaÏ RNA, Îðý à¿GÂîÂ¼ ðGÂ±ßÂ±õþ
¿ò÷±ËéÂ±ëÂ Z±õþ± õ±¿ýîÂ ýûþ¼ ÎÂó±ø¸ßÂ ëÂ×¿¾ð - îÂ±÷±ßÂ¼

RNA ¿æËò±÷, âòßÂ±ßÂ±õþ ÎÂó±ø¸ßÂ ëÂ×¿¾ð- ÎéÂ±÷É±ËéÂ±¼

¿æËò±÷ RNA, Õ±ý×ËßÂ±ü±ËýE±ù, ÂóîÂ/ Z±õþ± õ±¿ýîÂ¼
ÎÂó±ø¸ßÂ ëÂ×¿¾ð - ú±ùá÷¼

RNA ¿æËò±÷, ðGÂ±ßÂ±õþ 700-950mm ÆðâÇÉ ÎÂó±ø̧ßÂ
ëÂ×¿¾ð - îÂõþ÷Åæ¼
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¸ø¬Û«˘±fl¬±ı˛ fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ √õ∂øÓ¬ øÓ¬ÚøÈ¬ ¬Û“…±À‰¬ fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜˚˛±ı˛ ¸—‡…± 49 ’Ô«±» √õ∂øÓ¬øÈ¬ ¸•Û”Ì« ¬Û“…±À‰¬ 16.3øÈ¬ fl¬Àı˛
fl¬…±¬ÛÀ¸±˜±ı˛ Ô±Àfl¬º ’ôL√–¶ö Œfl¬±ı˛ (Core) ’—˙ 40Å ŒıÒøıø˙©Ü Ù“¬±¬Û± øÈ¬Î¬◊ı ˚±ı˛ ˜ÀÒ… 6.8-7.3 kb Δ‚«…øıø˙©Ü
¤fl¬Ó¬Laœ + √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ RNA ’Ì≈øÈ¬ Ô±Àfl¬º TMV Z±ı˛± ¸—Sê˜Ì ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ é¬ÀÓ¬ı˛ ˜±Ò…À˜º

ø‰¬S Ú—     12.8     – ÎéÂ±õÉ±ËßÂ± Î÷±æ±ý×ßÂ öÂ±ý×õþ±Ëüõþ Z±õþ± Õ±S•±™LÃ Âó±îÂ±ûþ õíÇ±ùÏ Îõþ±Ëáõþ ù•Âí
ÛõÑ öÂ±ý×õþ±Ëüõþ ü¿ÂóÇù±ßÂ±õþ Ã›¶¿îÂü±÷É¼

ø‰¬S Ú—     12.9     – (A) ÃÃÃÃÃ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ·Í¬Ú – TMV (B) ÛßÂ¿éÂ TMV ßÂ¿íßÂ±õþ ü¿ÂóÇù±ßÂ±õþ Ã›¶¿îÂü±÷É Ý
ßÂÉ±ÂóËü±÷±õþ Z±õþ± á¿êÂîÂ ßÂÉ±Âó¿üëÂ Ý ÎßÂ±õþ ÕÑËúõþ ù¥¤ËBåð (C) Ü ÕÑËúõþ Ã›¶¦šËåð¼
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¿äÂS òÑ 12.10 : TMV     ¤ı˛ ¸—Sê±˜Ì › øıô¶∏±ı˛¼ ÛßÂ ÎßÂ±ú ÎïËßÂ ÕòÉ ÎßÂ±Ëú ¿õ™¦¸±õþ ýûþ ›-±üË÷±ËëÂü÷±éÂ±õþ ü±ý±ËûÉ¼ ü±õ ¿æËò±¿÷ßÂ

(sg) RNA  ÎïËßÂ ÆîÂ¿õþ ÷ÅöÂË÷KéÂ ÎÃ›¶±¿éÂò (MP) Ûý× ßÂ±Ëæ üý±ûþßÂ¼ ¿æËò±¿÷ßÂ RNA (g RNA) Ý ßÂÉ±Âó¿üëÂ ÎÃ›¶±¿éÂËòõþ üÑûÅ¿M•ËîÂ

òõá¿êÂî TMV ÂóÓíÇîÂ± ù±öÂ ßÂËõþ¼ îÂËõ ›-±üË÷±ËëÂü÷±éÂ±õþ ÷±ñÉË÷ á÷Ëò ÎßÂõù gRNA ¿éÂËßÂý× MP õýò ßÂËõþ ÎßÂ±ú±™LÃËõþ ¿òËûþ û±ûþ¼

ı‘øX¬ › øıô¶∏±ı˛ (Multiplication and Transmission) ÐÐÐÐÐ TMV ÎßÂ±Ëúõþ ÷ËñÉ ÛßÂõ±õþ Ã›¶Ëõú ßÂõþËùý×
îÂ±õþ ¿æËò±÷ ÎÂó±ø¸ßÂ ÎßÂ±Ëúõþ ü±ý×ËéÂ±›-±æË÷ Îõ¿õþËûþ Õ±Ëü¼ RNA ¿æËò±÷ ÷ÅM• ýÝûþ±õþ ü±Ëï ü±Ëïý× ÛßÂ¿éÂ
ëÂ×ÈËüäÂßÂ ÆîÂõþÏõþ æòÉ mRNA ÆîÂõþÏ ßÂõþ± q• ßÂËõþ¼ Ûý× ëÂ×ÈËüäÂßÂ¿éÂõþ ò±÷ RNA     øÚˆ«¬ı˛     RNA     Œı˛øõ≠Àfl¬Êƒ
(RNA dependent RNA replicase)¼¼¼¼¼ Ûý× ëÂ×ÈËüäÂËßÂõþ ßÂ±æ RNA ¿æËò±Ë÷õþ Âó¿õþÂóÓõþßÂ (complemen-
tary) ÕÂóõþ ÛßÂ¿éÂ RNA ÆîÂõþÏ ßÂõþ±¼ TMV Ûõþ ßÂÉ±Âó¿üëÂ Z±õþ± Õ±õÔîÂ Õ±¿ð RNA ¿éÂËßÂ õù± ýûþ (+) RNA
ÛõÑ Âó¿õþÂóÓõþßÂ RNA ¿éÂ (–) RNA ò±Ë÷ Âó¿õþ¿äÂîÂ¼ Ûý× (–) RNA ÎßÂ åÒ±äÂõþ+ËÂó õÉõý±õþ ßÂËõþ Õ±õ±õþ ÆîÂõþÏ ýûþ
îÂ±õþ Âó¿õþÂóÓõþßÂ RNA ÕïÇ±È (+) RNA, Ûý× (+) RNA Ûõþ ÷ËñÉ ¿ßÂåÅ TMV Ûõþ ¿æËò±÷õþ+ËÂó ßÂ±æ ßÂËõþ ÛõÑ
ÛËðõþ  õËù ¿æËò±¿÷ßÂ RNA (g RNA)¼ ÕÂóõþ ¿ßÂåÅ mRNA õþ+ËÂó ßÂ±æ ßÂËõþ¼ Ü mRNA ÎÂó±ø¸ßÂ ÎßÂ±Ëúõþ
õþ±ý×Ëõ±Ëæ±Ë÷õþ ü±ý±ËûÉ Õ±õõþíÏ ÎÃ›¶±¿éÂò õ± ßÂÉ±ÂóËü±÷±õþ  ÆîÂõþÏ ßÂËõþ¼ Ûý× mRNA&¿ù Õü¥óÓíÇ õËù ÛËðõþ õËù
ü±õ ¿æËò±¿÷ßÂ RNA (sgRNA)¼ sgRNA1, ÛõÑ sgRNA2 Ûõþ ü±ý±ËûÉ ßÂÉ±Âó¿üëÂ ÎÃ›¶±¿éÂò Ý ÷ÅöÂË÷KéÂ ÎÃ›¶±¿éÂò
ÆîÂ¿õþ ýûþ¼ ÎßÂ±Ëúõþ ÷ËñÉ ûËï©† Âó¿õþ÷±í TMV ¿æËò±÷ Ý ßÂÉ±ÂóËü±÷±õþ æ÷± ýËùý× ¿òëÂ×¿ßvÂÝßÂÉ±Âó¿üËëÂõþ
ÕÉ±Ëü÷¿õv üîÂÐ¦£ÓÂîÇÂöÂ±Ëõ ýËîÂ ï±ËßÂ ÛõÑ ÎßÂ±ú÷ÅM• ýËîÂ ï±ËßÂ ÛßÂ¿éÂ ÛßÂ¿éÂ ßÂËõþ TMV ßÂ¿íßÂ±¼ ÷ÅöÂË÷KéÂ
ÎÃ›¶±¿éÂËòõþ üý±ûþîÂ±ûþ TMV æÏËò±÷ ›-±üË÷±ËëÂü÷±éÂ±õþ ÷ñÉ ¿ðËûþ ÎïËßÂ ÎßÂ±ø¸±™LÃËõþ û±ûþ •¿äÂS òÑ 12.10)¼
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TMV ¤fl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ’Ú… Œfl¬±À˙ õ≠±ÊÀ˜±ÀÎ¬¸ƒ˜±È¬±ı˛ (Plasmodesmata) ˜±Ò…À˜ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛ ¤ı—
’ø‰¬Àı˛˝◊ ¸•Û”Ì« ·±ÂøÈ¬ ¸—Sê±ø˜Ó¬ ˝˚˛º ’ÀÚfl¬&ø˘ TMV ¤fl¬øSÓ¬ ˝À˚˛ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… Œfl¬˘±¸ƒ (Crystal) ΔÓ¬ı˛œ
fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬º TMV ¸—Sê±ø˜Ó¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ˜‘Ó≈¬… ‚ÀÈ¬ Ú± øfl¬c ¤fl¬ ¸—Sê±ø˜Ó¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ TMV ‰¬±øı˛øÀfl¬
Âøh¬À˚˛ ¬ÛÀh¬º TMV Z±ı˛± ¸—Sê±ø˜Ó¬ ·±ÀÂı˛ ¬Û±Ó¬±ı˛ ıÌ«±˘œı˛ ˜Ó¬ ˝˘≈ ı˛— ˘é¬… fl¬ı˛± ˚±˚˛ Œfl¬ÚÚ± ˜‘Ó¬ Œfl¬±˙&ø˘
Œflv¬±Àı˛±øÙ¬˘øı˝œÚ ˝›˚˛±ı˛ Ù¬À˘ øııÌ« ˝À˚˛ ˚±˚˛º ¤fl¬ Î¬◊øæ ŒÔÀfl¬ ’Ú… ¸≈¶ö Î¬◊øæÀ øıô¶∏±ı˛ ¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı ·øÍ¬Ó¬
øˆ¬øı˛̊ ˛Ú ïfl¬…±¬Ûø¸Î¬ Z±ı˛± ’±ı‘Ó¬ mRNAó Z±ı˛± ˝À ˛̊ Ô±Àfl¬º øfl¬c Œfl¬±˙±ôL√ı˛ øıô¶∏±ı ̨(intercellular transmission)
Œfl¬ı˘˜±S RNA Z±ı˛±˝◊ ¸•Ûiß ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º õ≠±¸À˜±Î¬¸˜±È¬± ¤˝◊ fl¬±ÀÊ ¸˝±˚˛fl¬º ¤fl¬øÈ¬ Œ¬Û±¯∏fl¬ Î¬◊øæ ŒÔÀfl¬ ’Ú…
Œ¬Û±¯∏fl¬ Î¬◊øæÀ TMV fl¬øÌfl¬± ¬ÛÓ¬/-ı±˝Àfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Aphid Ê±Ó¬œ˚˛ ¬ÛÓ¬/ ¤˝◊ fl¬±ÀÊ
¸˝± ˛̊fl¬º ¤Â±h¬± fl¬ ∏̄«ÀÌı˛ ÊÚ… ı…ı˝+Ó¬ Î¬◊¬Ûfl¬ı˛ÌøÈ¬ Œ˚˜Ú ˘±/˘, Â≈øı˛, fl“¬±ø‰¬ ◊̋Ó¬…±øı˛ ¸±˝±À˚…› ¶ö±Ú±ôL√ı˛Ì ‚ÀÈ¬ Ô±Àfl¬º
¬
12.4.2 ˆ¬± ◊̋ı˛À ˛̊Î¬ (Viroids) › ˆ¬±˝◊è¸À˚˛Î¬ (Virusoids)

ˆ¬±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ¤fl¬Òı˛ÀÚı˛ ¸—Sê˜Ìfl¬±ı˛œ fl¬øÌfl¬± ˚±Àı˛ Œfl¬ı˘ ¤fl¬Ó¬Laœ › ‰¬Sê±fl¬±ı˛ RNA Ô±Àfl¬ øfl¬c Œfl¬±Ú
fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ô±Àfl¬ Ú±º ¤Àı˛ øÊÀÚ±˜ ˜±S 240-375 øÈ¬ı˛ ˜ÀÓ¬± øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ Ô±Àfl¬º ˚ø› ¤Àı˛ RNA
¤˜øÚÀÓ¬ ‰¬Sê±fl¬±ı˛ øfl¬c ¤Ó¬ Œ¬Û“‰¬±Ú Ô±Àfl¬ Œ˚ G¬±fl‘¬øÓ¬ Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛º ˆ¬± ◊̋ı˛À ˛̊ÀÎ¬ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… ˚± øfl¬Â≈ Î¬◊»À¸‰¬fl¬
ı˛fl¬±ı˛ Ó¬± Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬˝◊ ¬Û±˚˛º

¤ı˛± qÒ≈˜±S Î¬◊øæÀfl¬˝◊ ’±Sê˜Ì fl¬Àı˛ ¤ı— ’ôL√Ó¬– 20 Òı˛ÀÚı˛ Œı˛±· ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º ’±˘≈ı˛ ø¶ÛÚøÎ¬˘ øÈ¬Î¬◊ı±ı˛
(Potato spindle tuber), ¸± ◊̋È¬™±¸ ¤flƒ¬À¸±Àfl¬±ı˛øÈ¬ ƒ̧ (Citrus exocortis), øSê¸±ÚøÔ˜±˜ à¬±KÈ¬ (Crysanthemum
stunt), ¤ı— Œfl¬±Àfl¬±Ú±È¬ fl¬±Î¬±— fl¬±Î¬±— (coconut cadang-cadang) √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ Œı˛±· ˆ¬±˝◊ı˛À˚˛Î¬ Z±ı˛± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬º
ˆ¬±˝◊ı˛À˚˛Î¬ Œfl¬˜Ú fl¬Àı˛ ¤fl¬øÈ¬ ·±Â ŒÔÀfl¬ ’Ú… ·±ÂÀfl¬ ¸—Sê±ø˜Ó¬ fl¬Àı˛ ¤ı— Œfl¬±À˙ı˛ ı±˝◊Àı˛ øfl¬ ’ı¶ö±˚˛ Ô±Àfl¬ Ó¬±›
øÍ¬fl¬ Ê±Ú± ˚±˚˛ øÚº

ˆ¬±˝◊è¸À˚˛Î¬ (Virusoid) – – – – – ¤ı˛±› fl¬…±¬Ûø¸Î¬øı˝œÚ RNA ÊœÀÚ±˜ ˚± 220 ŒÔÀfl¬ 388øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ Z±ı˛±
·øÍ¬Ó¬º ˆ¬±˝◊ı˛À˚˛ÀÎ¬ı˛ ¸À/ ¤ı˛ Ó¬Ù¬±» ˝˘ ¤˝◊ øÊÀÚ±˜ Œfl¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú ı± Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º Ù¬À˘
Œfl¬ı˘˜±S ¸˝±˚˛fl¬ (helper) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ ¸Ù¬˘ˆ¬±Àı √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ¸•Ûiß fl¬ı˛ÀÓ¬
¬Û±Àı˛º ˆ¬± ◊̋ı˛À ˛̊ÀÎ¬ı˛ ˜Ó¬ ¤Àı˛ Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±˙ Œfl¬ı˘ Î¬◊øæ Ú ˛̊º Î¬◊øæ, √õ∂±Ìœ, ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ¸ıı˛fl¬˜ Œfl¬±˙ ◊̋ ’±Sê±ôL√
˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤Àı˛ RNA Œfl¬ ¸…±ÀÈ¬˘± ◊̋È¬ RNA ıÀ˘ Ó¬‡Ú ˚‡Ú Œ¸øÈ¬ helper ¤ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ Â±h¬± √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œ
fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º Î¬◊±˝ı˛Ì – Œ˝¬Û±È¬±˝◊È¬¸ ŒÎ¬˘È¬± ˆ¬±˝◊è¸À˚˛Î¬ (hepatitis delta virusoid)º ¤˝◊ Œ˝¬Û±È¬±˝◊øÈ¬¸
ˆ¬±˝◊ı˛±¸-¤ı˛ Œ˝ä±ı˛ ı˛+À¬Û fl¬±Ê fl¬Àı˛ ŒÎ¬˘È¬± ˆ¬±˝◊ı˛±¸ (delta virus)º
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■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 2

1. ˙”Ú…¶ö±Ú ¬Û”ı˛Ì fl¬èÚ –

(a) √õ∂±˚˛ ¸˜ô¶∏ Î¬◊øæ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ÊœÀÚ±˜ º

(b) TMV ¤ı˛ fl¬…±¬Ûø¸Î¬øÈ¬ √õ∂±˚˛  øÈ¬ fl¬…±¬ÛÀ¸±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ¸˜i§À˚˛ ·øÍ¬Ó¬º

(c) TMV ¤ı˛ ¸—Sê˜Ì ˝˚˛  ¤ı˛ ˜±Ò…À˜ ¤ı— ¤øÈ¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ Œfl¬±˙±ôL√Àı˛ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛

Z±ı˛±º

(d) ˆ¬±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ˝˘ ¤fl¬Òı˛ÀÚı˛ ¸—Sê˜Ìfl¬±ı˛œ fl¬øÌfl¬± ˚±ı˛  Ô±Àfl¬ øfl¬c  Ô±Àfl¬ Ú±º

(e) ¤fl¬øÈ¬ ˆ¬±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ‚øÈ¬Ó¬ Î¬◊øæÀı˛±À·ı˛ Ú±˜ ˝˘ º

2. È¬œfl¬± ø˘‡≈Ú –

(a) TMV fl¬…±¬Ûø¸Î¬ (b) TMV ¤ı˛ øıô¶∏±ı˛ (c) ˆ¬±˝◊ı˛À˚˛Î¬ (d) ˆ¬±˝◊è¸À˚˛Î¬
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ø‰¬S Ú—     12.11     – ëÂ×¿¾ð öÂ±ý×õþ±Ëüõþ Î|íÏ¿õòÉ±ü¼ ù•ÂÉíÏûþ Ûý× Îû Î|¿í¿õòÉ±ü¿éÂ ¿òëÂ×¿ßvÂßÂ ÕÉ±¿üËëÂõþ Ã›¶ßÔÂ¿îÂõþ ëÂ×Âóõþ ¿òöÇÂõþúÏù¼
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12.5 ø√õ∂˚˛Ú (Prions)

ˆ¬±˝◊ı˛±¸ øÚÀ˚˛ ’±À˘±‰¬Ú±fl¬±À˘ ’±˜ı˛± Œ‡˘±˜ Œ˚ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¬¬Ûøı˛¶⁄±ıÚÀ˚±·… ΔÊı fl¬øÌfl¬± øÍ¬fl¬˝◊ øfl¬c Œ¬Û±¯∏fl¬
ŒÀ˝ı˛ ı± ◊̋Àı˛ Ó¬±ı˛ ’±‰¬ı˛Ì ÊÀh¬ı˛ ˜Ó¬º øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ï˝ ˛̊ DNA ÚÓ≈¬ı± RNAó Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ¤ı˛ ˜ÀÒ… ÊœıÀÚı˛
¤fl¬˜±S ’Ô‰¬ ¸≈øÚø}¬Ó¬ √õ∂˜±Ìº ¬Ûı˛ıÓ¬«œfl¬±À˘ ’ı˙… ¤˜Ú Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú ¸—Sê±˜fl¬ fl¬øÌfl¬±ı˛ ¬¸g¬±Ú ¬Û±›˚˛± Œ·ÀÂ
˚±Àı˛ ˜ÀÒ… øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ˘é¬… fl¬ı˛± ˚±˚˛ Ú±º ¤Àı˛ ¬ıÀ˘ ëëø√õ∂˚˛Úííº fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ Œı˛±· Œ˚˜Ú ·èı˛
ëë˜…±Î¬ fl¬±Î¬◊ øÎ¬øÊÊíí, Œˆ¬h¬±ı˛ ¶ç¬…±ø¬Û (scrapie), ˜±Ú≈À ∏̄ı˛ fl≈¬è (kuru) › S≈êÊÀÙ¬ã-Ê…±Àfl¬±ı Œı˛±· (Creutzfeldt-
Jakob-Disease) ˝◊Ó¬…±øı˛ ¸±ÀÔ ø√õ∂˚˛Ú Ú±˜øÈ¬ Êøh¬Ó¬º

Œˆ¬h¬±ı˛ ¶ç¬…±ø¬Û Œı˛±À·ı˛ fl¬±ı˛Ì ‡≈“ÊÀÓ¬ ‡≈“ÊÀÓ¬ øı:±Úœ √õ∂nø¸Ú±ı˛ (Prusiner) ŒÀ‡øÂÀ˘Ú ¤fl¬øÈ¬ ¬Ûøı˛¶⁄±ıÚÀ˚±·…
’Ì≈ÊœÀıı ˛˜ÀÓ¬± ¬Û±Ô« ¤˝◊ Œı˛±À·ı˛ fl¬±ı˛Ìº Ó¬Àı ˜Ê±ı˛ fl¬Ô± ¤&ø˘ qÒ≈˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ, Œfl¬±Ú DNA ı±
RNA Ô±Àfl¬ Ú±º ¤Àı˛ Ú±˜˝◊ ˝˘ ø√õ∂˚˛Ú (Prions)º

¸—Sê±ø˜Ó¬ Œˆ¬h¬±ı˛ ˜øô¶∏©® ŒÔÀfl¬ ëëø√õ∂˚˛Úíí ı±ı˛ fl¬Àı˛ ¸≈¶ö Œˆ¬h¬±˚˛ ’±Àı˛±ø¬ÛÓ¬ fl¬ı˛À˘ Œ¬Û±¯∏fl¬ ŒÀ˝ Œ¸øÈ¬ ëı‘øX¬í
qè fl¬Àı˛ Ù¬À˘ ¸≈¶ö Œˆ¬h¬±ı˛ ¶ç¬…±ø¬Û Œı˛±· ˝˚˛º ı‘øX¬ Êœı±Ì≈ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Δıø˙©Ü… øfl¬c DNA › RNA Â±h¬± Œfl¬±Ú
Êœı±Ì≈ øfl¬ fl¬Àı˛ ı±h¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛∑ øı:±Úœı˛± ¤˝◊ Ze fl¬±È¬±ı±ı˛ ÊÚ… Ú±Ú±Ú ¬Ûı˛œé¬± fl¬Àı˛ Œ˜±È¬±˜≈øÈ¬ˆ¬±Àı Ê±ÚÀÓ¬
Œ¬ÛÀı˛ÀÂÚ Œ˚ ø√õ∂ ˛̊Ú ˝˘ ˚Ô±Ô« ı…øÓ¬Sê˜º ¸Ó¬… ¸Ó¬… ◊̋ Œ¸øÈ¬ qÒ≈̋ ◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ’±ı˛ ¤ ◊̋ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±˙
ŒÔÀfl¬˝◊ Î¬◊æ≥Ó¬, Ó¬Ù¬±» qÒ≈ ’ı˚˛ı·Ó¬ (Conformational)º ¶ç¬…±ø¬Û ¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ïŒÂ±È¬ fl¬Àı˛ Œ˘‡± ˝˚˛ Pr
Psc) Œ˚ Œ˚ ’…±ø˜ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ øÀ ˛̊ ΔÓ¬ı˛œ  Œ¸ ◊̋ Œ¸ ◊̋ ’…±ø˜ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ øÀ ˛̊ ·øÍ¬Ó¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ≈̧¶ö Œˆ¬h¬±ı˛ ˜øô¶∏À©®›
’±ÀÂº ¤˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬ÚÀfl¬ Œ˘‡± ˝˚˛ Pr Pc ïø√õ∂›k ˘±˝◊fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ù¬ fl¬ÀKÈò¬±˘óº Pr Pc › Pr Psc ¤ı˛ Ó¬Ù¬±»
˝ÀBÂñPr Psc Œ√õ∂±øÈ¬Ú øfl¬Â≈È¬± é≈¬^Ó¬ı˛ ¤ı— øıÀ˙¯∏ˆ¬±Àı ˆ“¬±Ê (fold) ˝À˚˛ Ô±Àfl¬º ¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ Œ√õ∂±øÈ¬À˚˛Ê
(Protease) Î¬◊»À‰¬fl¬ Pr Psc Œfl¬ Ú©Ü fl¬Àı˛ ŒÙ¬˘ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º Pr Psc Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ Δıø˙©Ü… ˝˘
¤˝◊ Œ˚ Pr Pc ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛±ı˛ ¸˜˚˛ ˚ø Pr Psc Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸—¶ÛÀ˙« ’±À¸ Ó¬± ˝˘ ÚÓ≈¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛± Pr Pc

ø‰¬S Ú—     12.12     – ¿Ã›¶ûþò ÎÃ›¶±¿éÂò Ý îÂ±õþ Z±õþ± üÑS•÷í ÂóXÂ¿îÂ
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¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛ Pr Psc Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚº ïø‰¬S 12.12ó ¤fl¬ı±ı˛ ¤˝◊ Pr Psc ΔÓ¬ı˛œ ˝À˘ Ó¬±Àfl¬ ’±ı˛ ¸ı˛±ÀÚ± ˚±˚˛
Ú±, Ù¬À˘ ¤øÈ¬ Œfl¬±˙ ¬Û«±˚˛ Ê˜ÀÓ¬ Ô±Àfl¬ ¤ı— ¶ç¬…±ø¬Û Œı˛±· Î¬◊¬Û¸À·«ı˛ √õ∂fl¬±˙ ¬Û±˚˛º Pr Pc Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ Pr Psc
Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚È¬À˘ ¶ß± ˛̊≈Õıfl¬˘… (Neurological disorder) Œ‡± Œ ˛̊ ¤ı— ¬ÛÀı˛ √õ∂±Ìœı˛ ‘̃Ó≈¬…› ‚ÀÈ¬º ëëø√õ∂ ˛̊Úíí
Z±ı˛± ¸—Sê±ø˜Ó¬ √õ∂±Ìœı˛ øıÀ˙¯∏ øfl¬Â≈ øfl¬Â≈ ’—˙ ‡±… ø˝¸±Àı ı…ı˝+Ó¬ ˝À˘ ¸—Sê˜Ì Âh¬±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¸—Sê˜ÀÌı˛ ¬Ûı˛
√õ∂±˚˛ 8 ŒÔÀfl¬ 10 ıÂı˛ Œ˘À· ˚±˚˛ Î¬◊¬Û¸·« Œ‡± øÀÓ¬º ø√õ∂˚˛Ú ‚øÈ¬Ó¬ Œı˛±·&ø˘Àfl¬ ¤fl¬fl¬Ô±˚˛ ı˘± ˝˚˛
Spongiferous encephalopathy ï¶Ûø?ÀÙ¬ı˛±¸ ¤ÚÀ¸Ù¬±À˘±¬Û…±øÔóº ¤ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı ˜øô¶∏À©®ı˛ ˜ÀÒ… ¶ÛÀ?ı˛ ˜ÀÓ¬±
øÂ^ ¸‘ø©Ü ˝˚˛º ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œÀÓ¬ ¤˝◊ Œı˛±· Œ‡± ˚±˚˛º

12.6 ¸±ı˛±—˙ (Summary)

ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ fl¬ı˛± ˝˚˛ Ó¬±ı˛ Œ¬Û±¯∏Àfl¬ı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¸—Sê˜Ìfl¬±ı˛œ ˆ¬±˝◊ı˛±¸
˝˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê, ¤ı˛± ≈̂ ¬±Àı ÊœıÚ‰¬S ¸•Û”Ì« fl¬Àı˛º ˘± ◊̋øÈ¬fl¬ ‰¬ÀSê ¸—Sê˜ÀÌı˛ ¬Ûı˛̋ ◊ ’Ú≈√õ∂øı©Ü ˆ¬± ◊̋ı˛±¸ ÊœÀÚ±˜
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÀÚ±˜øÈ¬ ÒT—¸ fl¬Àı˛ Ù¬À˘ ¤ı— ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ı˛ ¸±˝±˚… øÚÀ˚˛˝◊ øÚÀÊı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬
’…±ø¸Î¬ › fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ·Í¬Ú fl¬Àı˛º ’ıÀ˙À¯∏ ˘±˝◊À¸±Ê±˝◊˜ Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ Ù¬±øÈ¬À˚˛ Úı·øÍ¬Ó¬ Ù¬±Ê fl¬øÌfl¬± ˜≈Mê ˝˚˛º ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ‰¬ÀSê Ù¬±Ê ÊœÀÚ±˜øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÀÚ±À˜ı˛
¸±ÀÔ ¸—˚≈Mê ˝À˚˛ ˚±˚˛ ¤ı— ¤˝◊ˆ¬±Àı˝◊ ŒÔÀfl¬ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ıU √õ∂Êiú ÒÀı˛º ’±ı±ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ˜Ó¬ Œ¸øÈ¬ Œ¬Û±¯∏fl¬
ÊœÀÚ±˜ ŒÔÀfl¬ øıÀ˚±øÊÓ¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤ı— Ó¬±ı˛¬Ûı˛ ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬ÀSêı˛ ¬Û≈Úı˛±ı‘øM ‚øÈ¬À˚˛ ı—˙ı‘øX¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Î¬◊øæ
ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– RNA ˚≈Mê ˝˚˛º TMV ˝˘ Ó¬±˜±fl¬ ¬Û±Ó¬±ı˛ ëıÌ«±˘œí Œı˛±· ¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ ¤fl¬Ó¬Laœ RNA øıø˙©Ü
ŒÈ¬±ı±Àfl¬± Œ˜±Ê±˝◊fl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸º ¤Â±h¬± ˆ¬±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ˝˘ ¤˜Ú fl¬øÌfl¬± ˚± Œfl¬˘ı˜±S øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ,
Œ√õ∂±øÈ¬Ú fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ¤ÀÓ¬ ŒÚ˝◊º ¤ı˛±› ıUøıÒ Î¬◊øæÀı˛±· ¸‘ø©Ü fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ëø√õ∂˚˛Úí ˝˘ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ øı˝œÚ
Œfl¬ı˘ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ¤fl¬øÈ¬ ¸—Sê±˜fl¬ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ fl¬øÌfl¬± ˚± ë˜…±Î¬ fl¬±Î¬◊í Œı˛±· ¸‘ø©Üı˛ fl¬±ı˛Ì ø˝¸±Àı ¶§œfl‘¬Ó¬º

12.7 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ (Terminal Questions)

1. ø‰¬S¸˝ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬ÀSêı˛ ıÌ«Ú± øÚº

2. ˘±˝◊À¸±ÀÊÚ fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑ ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ‰¬ÀSêı˛ ø‰¬S¸˝ øııı˛Ì øÚº

3. TMV ¤ı˛ ·Í¬ÚÕıø˙©Ü… ’±À˘±‰¬Ú± fl¬èÚ ¤ı— ¤øÈ¬ı˛ øıô¶∏±ı˛˘±ˆ¬ ¬ÛX¬øÓ¬ ¸•ÛÀfl«¬ ˚± Ê±ÀÚÚ ø˘‡≈Úº

4. È¬œfl¬± ø˘‡≈Ú –

(i) TMV ¤ı˛ ·Í¬Ú Δıø˙©Ü… (i) Œ√õ∂±Ù¬±Ê

(iii) ˘± ◊̋ø¸ ƒ̧ (iv) ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ ÊœÀÚ±˜

(v) ø√õ∂ ˛̊Ú (vi) ˆ¬± ◊̋ı̨À˚̨Î¬

(vii) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ øÚÌ«±˚˛fl¬ ¬Ûı˛œé¬±º
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12.8 Î¬◊Mı˛˜±˘± (Answers)

’Ú≈˙œ˘Úœ -1
1. ÚœÀ‰¬ı˛ ‚È¬Ú± Sê˜&ø˘ ¤À˘±À˜À˘±ˆ¬±Àı Œ›˚˛± ’±ÀÂº øÍ¬fl¬˜ÀÓ¬± Sê˜±Ú≈¸±Àı˛ ¸±øÊÀ˚˛ øÚ –

(a) ¬Û‘á¬˘¢ü ˝›˚˛±  ’Ú≈√õ∂Àı˙  DNA ¸—Àù≠¯∏  fl¬…±¬Ûø¸Î¬  ¸—·Í¬Ú  øı±ı˛Ì  Œ√õ∂±øÈ¬Ú
             ·Í¬Ú

(b) ’¬Û¸‘˚˛˜±Ú ¬Û˚«±˚˛  ˘œÚ ¬Û˚«±˚˛  øı±ı˛Ì ‚ÚQ

(c)  ¸—Sê˜Ì  ¸—À˚±ÊÚ  Œ√õ∂±Ù¬±Ê  Œfl¬±˙ øıˆ¬±ÊÚ  øıÀ˚±ÊÚ  DNA ¸—Àù≠ ∏̄  Œ√õ∂±øÈ¬Ú
    ¸—Àù≠¯∏  ˘±˝◊ø¸¸º

2. (a) 150øÈ¬ ÊœÚ (b) DNA ¸—Àù≠¯∏fl¬±ı˛œ Œ√õ∂±øÈ¬Ú (c) T2 Ù¬±Ê (d) PM2 (e) Ù¬±ÀÊı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛

’Ú≈˙œ˘Úœ -2

1. (a) RNA (b) 2130 (c) Î¬◊øæÀı˛ é¬Ó¬¶ö±ÚÄ õ≠±¸À˜±ÀÎ¬¸˜±È¬± (d) øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬Ä Œ√õ∂±øÈ¬Ú fl¬…±¬Ûø¸Î¬

(e) Œfl¬±Àfl¬±Ú±È¬ fl¬…±Î¬±— fl¬…±Î¬±—

2. 12.4 ’—˙ ŒÔÀfl¬ Î¬◊Mı˛ øÚº

√õ∂±øôL√fl¬ √õ∂ùü±ı˘œ –

1. 12.3.1 ’—˙±øÇ¬Ó¬ ’—˙ ^©Üı…º ·Í¬Ú Δıø˙©Ü… ¸—Àé¬À¬Û ’±À˘±‰¬Ú± fl¬Àı˛ ¸—Sê˜ÀÌı˛ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±˚˛
’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝Àıº ø‰¬S 12.6 ^©Üı…º

2. ¸—˚≈Mê ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ÊœÀÚ±˜¸˝ ’±Sê±ôL√ Œfl¬±˙Àfl¬ ıÀ˘ ˘±˝◊À¸±ÀÊÚº 12.3.4 ’—˙±øÇ¬Ó¬ ’—˙ Œ‡≈Úº ø‰¬S
12.6 ^©Üı…º

3. 12.4 ’—˙ ŒÔÀfl¬ ø‰¬S¸˝ Î¬◊Mı˛ øÚº

4. øÈ¬fl¬±&ø˘ ˜”˘ Δıø˙©Ü… Î¬◊À{°‡ fl¬Àı˛ ¤ı— √õ∂À˚˛±ÊÚ ˝À˘ ø‰¬S Œø‡À˚˛ ø˘‡≈Úº
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¤fl¬fl¬ 13 ❏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ ¸—·Í¬Ú - I (Cellular
Organization of Bacteria-I)

·Í¬Ú
13.1 Î¬◊ÀV˙…

13.2 √õ∂ô¶∏±ıÚ±
13.3 ÊœıÀÚı˛ ˜”˘ ¸—·Í¬Ú

13.3.1 Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ › ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¬Û±Ô«fl¬…
13.4 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ ·Í¬Ú

13.4.1 ’±fl‘¬øÓ¬ › ’±fl¬±ı˛
13.5 Œfl¬±˙¬Û«±

13.5.1 Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ú ı…ı¶ö±
13.5.2 Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ’ôL«√ı‘øX¬

13.6 Œfl¬± √̇õ∂±‰¬œı˛
13.6.1 ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ › ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ ¬ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±
13.6.2 ’±øfl«¬˚˛±ı˛ Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛

13.7 Ùv¬…±ÀÊ˘±
13.8 ø¬Ûø˘
13.9 fl¬…±¬Û ≈̧̆ ì¶°± ◊̋̃ ìS-ô¶∏ı˛
13.10 ¸±ı˛±—˙
13.11 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ
13.12 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

13.1 √ Î¬◊ÀV˙…

¤˝◊ ¤fl¬fl¬øÈ¬ ¬Û±Í¬ fl¬Àı˛ ’±¬ÛøÚ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ øı¯∏˚˛&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬ Ò±ı˛Ì± ˘±ˆ¬ fl¬ı˛ÀıÚñ
● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ı˛ ¸—·Í¬Ú Δıø˙©Ü… ¤ı— Ó¬± √õ∂±Ìœ ı± Î¬◊øæÀfl¬±À˙∏ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ fl¬Ó¬È¬± øˆ¬ißº
● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ’±˚˛Ó¬Ú › ’±fl‘¬øÓ¬º
● Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ Δıø˙©Ü… › fl¬±Êº
● Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ·Í¬Ú › fl¬±Êº
● ·Ë±˜ +ve › ·Ë±˜ –ve ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ·Í¬Ú › √õ∂Àˆ¬º
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● Ùv¬…±ÀÊ˘± › ø¬Ûø˘ Ú±˜fl¬ ıø˝«ı‘øX¬ZÀ˚˛ı˛ ·Í¬Úº
● fl¬…±¬Û¸≈˘ ı± ¶°±˝◊˜ ô¶∏Àı˛ı˛ ·Í¬Úº

13.2 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

¤˝◊ ¤fl¬fl¬øÈ¬ÀÓ¬ ¤ı— ¤ı˛ ¬ÛÀı˛ı˛ ¤fl¬Àfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ı˛ ˜”˘ ¸—·Í¬Ú Δıø˙©Ü… ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛±
˝À ˛̊ÀÂº Œfl¬±˙ ˚ø ÊœıÀÚı˛ ¤fl¬fl¬ ˝ ˛̊ Ó¬±˝À˘ ÊœıÀÚı˛ ı˝Ó¬± Ò±ı˛± ≈øÈ¬ ‡±ÀÓ¬ ı ◊̋ÀÂº ¤fl¬øÈ¬ Ò±ı˛± ˝˘ √õ∂±Ìœ ı± Î¬◊øæ
Œfl¬±À˙ı˛ Ò±ı˛±º ¤ı˛± ˝˘ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ı± ˚Ô±Ô« øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸øıø˙©Ü Œfl¬±˙º ’¬Ûı˛ Ò±ı˛±øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛º ¤ı˛± ˝˘
Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙ ’Ô«±» ’±ø øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸øıø˙©Ü Œfl¬±˙º ¤˝◊ ≈ Òı˛ÀÚı˛ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ ¸—·Í¬ÀÚ øfl¬Â ˜”˘
¬Û±Ô«fl¬… ’±ÀÂº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú± √õ∂¸À/ ¤˝◊ ¬Û±Ô«fl¬…øÈ¬ ’Ó¬…ôL√ ı˛fl¬±ı˛œº ¤fl¬fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ı˛
·Í¬ÀÚ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ Œfl¬±˙¬Û«±, ŒÊÀÚøÈ¬fl¬ ¬Û±Ô« ˝◊Ó¬…±ø› ¶§Ó¬La ’±À˘±‰¬Ú±ı˛ ±ıœ ı˛±À‡º

13.3 ÊœıÀÚı˛ ˜”˘ ¸—·Í¬Ú (Basic Organization of Living Unit)

Œfl¬±˙ ÊœıÀÚı˛ ¤fl¬fl¬º ¤˝◊ ¤fl¬fl¬ ı…øÓ¬Sê˜ı˛ø˝Ó¬ˆ¬±Àı Œfl¬±˙¬Û«± Z±ı˛±-’±ı‘Ó¬º Œfl¬±˙¬Û«±˝◊ ¸˜i§˚˛ ı˛é¬± fl¬Àı˛
ÊœıÀÚı˛ ¸±ÀÔ Ó¬±ı˛ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛Ä øÚ˚˛øLaÓ¬ fl¬Àı˛ ı±˝◊Àı˛ ŒÔÀfl¬ øfl¬ øfl¬ Î¬◊¬Û±Ú Œfl¬±À˙ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛Àı ’±ı˛ øfl¬ fl¬ı˛Àı
Ú±º ¤ ◊̋ øÚ ˛̊LaÌ ◊̋ ≈̧̧ —·Í¬ÀÚı˛ ‰¬±øıfl¬±øÍ¬º ¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±Êø˜fl¬ ¬Û«±ı˛ ˜ÀÒ… Ô±Àfl¬ ¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±Ê ƒ̃º ÊœıÚœ˙øMêı˛ ı± øı¬Û±fl¬œ ˛̊
fl¬±À˚«ı˛ Œfl¬Àf ’±ÀÂ ATP ï¤…±øÎ¬ÀÚ±ø¸Úƒ È¬™±˝◊Ù¬¸ƒÀÙ¬È¬ó ¤ı˛ Î¬◊»¬Û±Ú ¤ı— ¤Àfl¬ Œˆ¬À/ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ ˙øMêı˛ ¸—¶ö±Úº
Ó¬±˝◊ ATP Œfl¬ ıÀ˘ ÊœıÚœ ˙øMêı˛ ˜”˘ÒÚº ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜˝◊ øı¬Û±fl¬œ˚˛ fl¬±À˚«ı˛ fl¬±øı˛·ı˛œ ’±Ò±ı˛¶ö˘ (work place)
¤ı— ¤ı˛ ÊÚ… √õ∂À˚˛±ÊÚ øfl¬Â≈ Œ˜Ãø˘fl¬ ¸—·Í¬Úº ¸—·Í¬Ú ¬Ûøı˛‰¬±˘Ú±ı˛ ÊÚ… ’±ÀÂ DNA ïøÎ¬ ’ø'ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬fl¬
’…±ø¸Î¬ó ˚±ı˛ øÚÀ«˙ ’Ú≈˚±˚˛œ ¸ı˝◊ ‰¬À˘ Êiú ŒÔÀfl¬ ˜‘Ó≈¬… ¬Û˚«ôL√ ı—˙±Ú≈SêÀ˜º DNA Œfl¬ ¸±˝±À˚…ı˛ ÊÚ… ’±ÀÂ
RNA ïı˛± ◊̋Àı±øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬óº DNA-¤ı˛ øZÓ¬Laœ (double helix) ’Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… ¸—Àfl¬Ó¬ Ô±Àfl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Δıø˙©Ü…
› fl¬±˚«√õ∂Ì±˘œı˛º DNA ’Ì≈ı˛ øıÀ˙¯∏Q ˝˘ Ó¬±ı˛ Œ˜Ãø˘fl¬ Î¬◊¬Û±±Ú › Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬
¬Û±ı˛± ˚± Œı˛øõ≠Àfl¬˙Ú ı± √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬º ¤˝◊ ’Ú≈ı˛+¬Û DNA ı—˙±Ú≈¸ı˛Ì fl¬Àı˛ ‰¬À˘ (heritable)º
DNA ŒÔÀfl¬ øı¬Û±fl¬œ˚˛ fl¬±À˚«ı˛ ÊÚ… ¸—Àfl¬Ó¬ ı˝Ú fl¬Àı˛ fl¬±øı˛·ı˛œ ’±Ò±ı˛¶öÀ˘ øÚÀ˚˛ ’±À¸ RNAº RNA ΔÓ¬ı˛œ
˝ ˛̊ DNA-¤ı˛ √õ∂øÓ¬ı˛+À¬Û DNA Œfl¬ Â“±‰¬ ø˝¸±Àı ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛º DNA ŒÔÀfl¬ RNA ·øÍ¬Ó¬ ˝›˚˛±Àfl¬ ıÀ˘
√õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì (transcription)º DNA-¤ı˛ ¸—Àfl¬Ó¬ ı±˝fl¬ RNA-¤ı˛ ˜±Ò…À˜ ı±ô¶∏ı±ø˚˛Ó¬ ˝˚˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏
¬Û˚«±À˚˛º Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œı˛ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ ıÀ˘ ’Ú≈ı±Ú ı± translationº ’øÒfl¬±—˙ Œ√õ∂±øÈ¬Ú˝◊ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ fl¬±Ê fl¬Àı˛º
Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… Œı˙ øfl¬Â≈ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ATP ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ › ˆ¬±„ÀÓ¬ ı…ô¶∏ Ô±Àfl¬º ATP-¤ı˛ ’Ì≈Àfl¬ Œˆ¬À„ Œ˚ ˙øMê Œıøı˛À ˛̊
’±À¸ Ó¬±ı˛ øfl¬Â≈ ’—˙ ı…ı˝±ı˛ ˝ ˛̊ Œfl¬±À˙ı˛ ı± ◊̋Àı˛ı˛ ¬Ûøı˛Àı˙ ŒÔÀfl¬ ‡±… ’±˝ı˛ÀÌ, ˚± øÀ ˛̊ ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊ Œfl¬±À˙ı˛ ÚÓ≈¬Ú
øfl¬Â≈ fl¬±Í¬±À˜± ’Ôı± ˆ¬øı¯∏…ÀÓ¬ı˛ ¸=¡˚˛ ø˝¸±Àı ’±ı˛› ATPº

13.3.1 Œ√õ∂±fl¬…±øı̨›øÈ¬fl¬ › ◊̋Î¬◊fl¬…±øı̨›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙ (Prokaryotic and Eukaryotic Cells)
¤˝◊ ¸±—·Í¬øÚfl¬ ı…ı¶ö±¬ÛÚ± √õ∂øÓ¬øÈ¬ ÊœÀı˝◊ Œ‡± ˚±˚˛ Ó¬± øııÓ«¬Ú ı‘Àé¬ı ̨ (evolutionary tree) ¤fl¬˜ ÚœÀ‰¬ı˛

Ó¬˘±ı˛ ı± ¤fl¬˜ Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ Ó¬˘±ı˛ ¸¸… ˚±˝◊ Œ˝±fl¬ Ú± Œfl¬Úº ’ı˙… ÚœÀ‰¬ı˛ › Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ Ó¬˘±ı˛ ¸¸… Êœı Œfl¬±˙Àı˛
˜ÀÒ… ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Ê±øÓ¬·Ó¬ Δıø˙©Ü… øıÀ˙¯∏ˆ¬±Àı ¬Ûøı˛˘é¬Ìœ˚˛º ÚœÀ‰¬ı˛ Ó¬˘±ı˛ ¸¸…Àı˛ Œfl¬±˙ ’±ø˜º
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ø‰¬S Ú—     13.1     – Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ › ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙
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¤˜Ú Œfl¬±˙Àfl¬ Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙ (prokaryotic cell) ıÀ˘º ¤˝◊ Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙ Ô±Àfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±
¤ı— ’±øfl«¬ ˛̊± (archaea) Œ|Ìœı˛ ÊœıÀı˛ ˜ÀÒ…º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± › ’±øfl«¬ ˛̊± Â±h¬± ’Ú…¸ı Êœı-Œfl¬±˙Àfl¬ ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬
Œfl¬±˙ (eukaryotic cell) ıÀ˘ ïø‰¬S 13.1ó, Œ˚˜Ú ÂS±fl¬, ˙…±›˘±, Î¬◊øæ ¤ı— √õ∂±ÌœÀı˛ Œfl¬±˙ ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Ó¬±
’±fl¬±Àı˛ ˚Ó¬ ŒÂ±È¬˝◊ Œ˝±fl¬º

Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ ¤fl¬fl¬ ¬Û«± Z±ı˛± ’±ı‘Ó¬ (membrane bound) Œfl¬±Ú ’/±Ì≈ (organelle) Ô±Àfl¬ Ú±,
’Ú…øÀfl¬ √õ∂øÓ¬øÈ¬ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ ¤fl¬±øÒfl¬ ’/±Ì≈ Ô±Àfl¬, Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… øıÀ˙¯∏ˆ¬±Àı Î¬◊À{°‡À˚±·… øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸º
˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ƒ ˝˘ øÚÎ¬◊flv¬œ˚˛ ¬Û«± øÀ˚˛ Œ‚ı˛± ’/±Ì≈, ˚±ı˛ ˜ÀÒ… DNA ¸≈ı˛øé¬Ó¬ Ô±Àfl¬º ’Ú…±Ú…
’/±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±, õ≠±¸øÈ¬Î¬ √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ Î¬◊À{°‡À˚±·…º ¤ı˛± ¸fl¬À˘˝◊ ¤fl¬fl¬ ¬Û«± øÀ˚˛ Œ‚ı˛±º ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬
Œfl¬±À˙ı˛ ≈-¤fl¬øÈ¬ ’/±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… Ú±Ú±Ú øı¬Û±fl¬œ˚˛ fl¬±˚« ’±—ø˙fl¬ ¶§Ó¬Laˆ¬±Àı ¸±øÒÓ¬ ˝˚˛º ¤fl¬ fl¬Ô±˚˛ ı˘± ˚±˚˛
◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙ ¸˜ ˛̊ ¤ı˛ ¸±ÀÔ ’±ø/fl¬ ÊøÈ¬˘Ó¬± ı±øh¬À ˛̊ÀÂ ˜±S ’±ı˛› ≈̧̧ —·øÍ¬Ó¬ ˝› ˛̊±ı˛ ÊÚ… øfl¬c ÊœıÀÚı˛

Œ˚ ¸ı Δıø˙©Ü… Œ˜Ãø˘fl¬ Œ˚˜Úñ√õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·Í¬Ú, Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ › ı—˙ı‘øX¬ Ó¬± ıÊ±˚˛ ’±ÀÂº ¤˜Úøfl¬ ATP
˜±ı˛Ù¬Ó¬ ˙øMêı˛ Î¬◊»¬Û±Ú › ¸—ı˛é¬ÀÌı˛ Œ˚ Œ˜Ãø˘fl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ Ó¬±› ıÊ± ˛̊ ’±ÀÂ √õ∂øÓ¬øÈ¬ Œfl¬±À˙ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ˜Ó¬ ’±ø
Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ qè fl¬Àı˛ Î¬◊ißÓ¬Ó¬˜ ˜±ÚıÀfl¬±˙∏ ¬Û˚«ôL√ ¸˜ô¶∏ ô¶∏Àı˛º ÚœÀ‰¬ı˛ ¸±ı˛øÌÀÓ¬ Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ › ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬
Œfl¬±À˙ı˛ ¬Û±Ô«fl¬… Œ‡±ÀÚ± ˝˘ –

¸±ı˛øÌ - 13.1 – Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ › ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¬Û±Ô«fl¬…

Œfl¬±À˙ı˛ ’—˙ Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙           ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙

øÚÎ¬◊øflv¬ ˛̊±¸ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛ ¬Û«± Z±ı˛± ’±ı‘Ó¬ ˚Ô±Ô« øÚÎ¬◊øflv¬˚˛ ¬Û±« Z±ı˛± ’±ı‘Ó¬
øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ Œ‡± ˚±˚˛ Ú±º ˚Ô±Ô« øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ Î¬◊¬Ûø¶öÓ¬º

ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ¸—‡…±˚˛ Œfl¬ı˘˜±S ¤fl¬øÈ¬º ¤fl¬±øÒfl¬º
DNA ı‘M±fl¬±ı˛º Δı˛ø‡fl¬º
ø˝¸ÀÈ¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú ŒÚ ◊̋º ’±ÀÂº
˜± ◊̋ÀÈ¬±ø¸¸ Œı˜Ó¬c Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ˜±˝◊ÀÈ¬±øÈ¬fl¬ ’±ÀÂº

¸—·Í¬Ú ŒÚ˝◊º
ø˜›ø¸¸ Œ‡± ˚±˚˛ Ú±º ·…±À˜È¬ Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ ¸˜˚˛

ø˜›ø¸¸ ˝˚˛º
¤ÀG¬± ı± ¤À'±¸± ◊̋ÀÈ¬±ø¸¸ ˝ ˛̊ Ú±º ˝˚̨º
Œ˚ÃÚ ÊÚÚ ˚Ô±Ô« Œ˚ÃÚ ÊÚÚ ˝˚˛ Ú± ˚Ô±Ô« Œ˚ÃÚ ÊÚÚ, Œ˚‡±ÀÚ

’¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı ÊœÚ·Ó¬ ¸—˚≈øMê ÊœÚ·Ó¬ ¸—˚≈øMê ¸•Û”Ì« ˆ¬±Àı ˝˚˛º
‚È¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º

ù´¸ÚÀfl¬f Œfl¬±˙ ¬Û«± Œfl¬Ú Ú± ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊± ŒÚ ◊̋º ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±º
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¸±À˘±fl¬¸—Àù≠¯∏ Œfl¬f Œfl¬±˙ ¬Û«±, Œfl¬Ú Ú± Œflv¬±Àı˛±õ≠±©Üº
Œflv¬±Àı˛±õ≠±©Ü ŒÚ˝◊º

ı˛± ◊̋Àı±ÀÊ±˜ 70S √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛º 80S √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛º
ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ı˛ ’Ò– ¤fl¬fl¬ 50S + 30S 60S + 40S
¤ÀG¬±õ≠±Êø˜fl¬ Œı˛øÈ¬øfl¬Î¬◊˘±˜ ŒÚ ◊̋º ’±ÀÂº
·˘ø· ıd ŒÚ ◊̋º ’±ÀÂº
Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ≈̃‡…Ó¬– Œ¬Û¬ÛÈ¬± ◊̋ÀÎ¬±¢≠± ◊̋fl¬±Ú Œ¸ ≈̆À˘±Ê Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬,

Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬º Œ¸˘≈À˘±Ê ŒÚ ◊̋º Œ¬Û¬ÛÈ¬± ◊̋ÀÎ¬±¢≠± ◊̋fl¬Ú ŒÚ ◊̋º
Ùv¬…±ÀÊ˘± ¤øÈ¬ Ùv¬…±ÀÊø˘Ú Ú±˜fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú 9 + 2 ˜± ◊̋ÀSê±øÈ¬Î¬◊øıÎ¬◊̆

Z±ı˛± øÚø˜«Ó¬ ¸”S±fl¬±ı˛ ’—˙º Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ¸”S±fl¬±ı˛ ’—˙º
‰¬˘Ú – Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ‰¬˘Ú ‚”Ì«Ú ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬º Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ‰¬˘Ú ¬Û±ù´«œ˚˛ Œ±˘Ú ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬
’…±ø˜ıÀ ˛̊Î¬ ‰¬˘Ú Œ‡± ˚± ˛̊ Ú±º Œ‡± ˚± ˛̊º
’ôL√–Àı̨Ì≈ √õ∂øÓ¬fl”¬˘Ó¬± ’øÓ¬Sê˜fl¬±ı˛œ ’À˚ÃÚ ÊÚÚfl¬±ı˛œ øıÀ˙¯∏ ·Í¬Úº

Œ˝Ê ·Í¬Úº

13.4 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ ·Í¬Ú (Organization of Bacterial Cell)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ’±Ì≈ıœé¬øÌfl¬ Êœı ˝ı±ı˛ èÌ ¤Àı˛ ·Í¬Ú Δıø˙©Ü… Ê±Ú± Œ·ÀÂ ¸±Ò±ı˛Ì ¤ı— ◊̋À˘fl¬È¬™Ú
˜±˝◊ÀSê±À¶®±À¬Ûı˛ ¸±˝±À˚… ¤Àı˛ ’Ú≈˙œ˘Ú fl¬Àı˛º

13.4.1 ’±fl¬±ı˛ › ’±fl‘¬øÓ¬ (Size and Shape)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¤fl¬Àfl¬±˙œ Êœı, Œı˙ ‘Ï¬ˇ øfl¬c ı±˝◊Àı˛ı˛ ’±ıı˛Ìœ Ú˜Úœ˚˛ (flexible)º ’±øfl«¬˚˛±Àı˛ ’±fl‘¬øÓ¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜Ó¬˝◊º é≈¬^Ó¬˜ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Mycoplasma laidlawii ï˜±˝◊Àfl¬±õ≠±Ê˜± Œ˘…˝◊Î¬˘±˝◊ó ¤ı˛ ’±˚˛Ó¬Ú
0.1m ˜±S Ó¬Àı ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ’± ˛̊Ó¬Ú 0.2m ŒÔÀfl¬ 20m ¤ı˛ ˜ÀÒ… ◊̋ Ô±Àfl¬º øfl¬Â≈ ı…øÓ¬Sê˜ ’±ÀÂ
Œ˚˜Ú Epulopiscium fishelsoni ï˝◊¬Û≈À˘±ø¬Û¸ø¸˚˛±˜ øÙ¬À¸˘À¸±øÚóº ¤fl¬øÈ¬ ¸±Ò±ı˛Ì ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ˙
˘é¬ &Ì ıh¬º ¤ı˛± ‰¬›h¬±˚˛ √õ∂±˚˛ 0.5mm Œ˚‡±ÀÚ ¸±Ò±ı˛Ì ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˜±S 0.5 ŒÔÀfl¬ 1.5m ˝˚˛º ¤‡Ú ¬Û˚«ôL√
’±øı©‘®Ó¬ ¸ı«ı‘˝» ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ú±˜ ˝˘ Thiomargarita magnifica. Œ˚øÈ¬ ΔÀ‚«… ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Œ‰¬±À‡ı˛
¬Û±Ó¬±ı˛ ï1 Œ¸.ø˜.ó ¸À/ Ó≈¬˘Úœ˚˛º

Œfl¬±À˙ı˛ ’—˙ Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙           ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙
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ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ Ú±Ú±Ú ı˛fl¬˜ Ó¬Àı √õ∂Ò±ÚÓ¬– øÓ¬Ú ı˛fl¬˜ ’±fl‘¬øÓ¬ Œ‡± ˚±˚˛Ä (1)  Œ·±˘±fl¬±ı˛ (spherical)
øı:±ÀÚı˛ ˆ¬±¯∏±˚˛ fl¬!¬± ƒ̧ (coccus) ıÀ˘, ıUı‰¬ÀÚ fl¬!¬±˝◊ (cocci)º ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ¤ı˛± 0.2m ŒÔÀfl¬ 4m ¬Û˚«ôL√
ı…±¸ øıø˙©Ü ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛Ä (2) G¬±fl‘¬øÓ¬ ı± ı˛Î¬ (Bacilli)  ˚±ı˛± ’±fl¬±Àı˛ ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ ıh¬ ˝˚˛ ¤ı— (3) ¶Û± ◊̋øı˛̆ ±
(Spirilla) ˚±ı˛± ¬Û“…±‰¬±À˘± ’±fl‘¬øÓ¬ı˛ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬º ïø‰¬S 13.4óº

fl¬!¬±˝◊ ’±ı±ı˛ Œ·±˘±fl¬±ı˛ ı± Î¬◊¬Ûı‘M±fl¬±ı ̨ (elipsoidal), ı‘!¬±fl¬±ı˛ (kidny shaped) ’Ôı± ˆ¬{°±fl¬±ı˛ (lan-
ceolate) ˝˚˛º ¤ı˛± ¤fl¬øÈ¬ı˛ ¸±ÀÔ ’¬Ûı˛øÈ¬ ˚≈Mê ˝À˚˛ ˘ıX¬ ˝À˚˛ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º fl¬!¬±¸ƒ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àı˛ ˜ÀÒ…

ø‰¬S Ú—     13.2     – øıøˆ¬iß ’±fl¬±Àı˛ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±º ¸ı«ı‘˝»øÈ¬ ˝˘ Thismargarita magnifica

CPR Mycoplasma Saccharomyces
cerevisiae

Thiomargarita magnifica

T. namibiensis

·h¬ ’±˚˛Ó¬Ú E. coli
Achromatium

oxaliferum

Caenorhabditis
elegans

Drosophila
melanogaster

0.1 um 1 um 10 um 0.1 um 1 mm 1 cm 10 cm

ø‰¬S Ú—     13.3     – √õ∂Ò±Ú øÓ¬ÚøÈ¬ ’±fl‘¬øÓ¬ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±

fl¬!¬±˝◊ ïı‘M±fl¬±ı˛ó ı…±ø¸ø˘ ïG¬±fl¬±ı˛ó ¶Û± ◊̋øı˛̆ ± ï¬Û“…±‰¬±ÀÚ±ó
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˘ıX¬ ˝›˚˛±ı˛ √õ∂ıÌÓ¬± Œı˙œ Œ‡± ˚±˚˛ ¤ı— Ó¬± ·ÌøıÀ˙À¯∏ øÚø«©Üº fl¬œˆ¬±Àı ˘ıX¬ Ô±Àfl¬ Ó¬± Œı±Á¬±ÀÓ¬ ’±˘±±
’±˘±± Ú±˜ Œ› ˛̊± ˝À ˛̊ÀÂº ïø‰¬S 13.4 Œ‡≈Úó

A. (a) ˜±˝◊ÀSê±fl¬!¬±¸ (Micrococcus ıUı‰¬ÀÚ Micrococci) º  ˚‡Ú Œfl¬±˙&ø˘ ˘ıX¬ ˝À˚˛
Ú± ŒÔÀfl¬ ’±˘±± ’±˘±± Ô±Àfl¬ Ó¬± Œı±Á¬±ÀÓ¬ ˜±˝◊ÀSê±fl¬!¬±¸ƒ ˙søÈ¬ ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛± ˝˚˛º ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì ˝˘ Micrococcus agilis ï˜±˝◊ÀSê±fl¬!¬±¸ƒ ’…±øÊø˘¸ƒó, Micrococcus
lutius ï˜±˝◊ÀSê±fl¬!¬±¸ ˘≈øÈ¬˚˛±¸ó √õ∂ˆ‘¬øÓ¬º

(b) øÎ¬¬ÛÀ˘±fl¬!¬±˝◊ (Diplococci)º ¤Àı˛ Œfl¬±˙ ¤fl¬Ó¬À˘ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝˚˛ øfl¬c ¸ı¸˜˚˛ ŒÊ±h¬±˚˛
ŒÊ±h¬±˚˛ Œ˘À· Ô±Àfl¬, Œ˚˜Ú Diplococcus pneumoniae ïøÎ¬¬ÛÀ˘±fl¬!¬±¸ øÚ˜≈øÚó, Neisseria
gonorrhoeae ïŒÚÀ¸øı˛˚˛± ·ÀÚ±øı˛óº

(c) Œ¶Üò¬ÛÀÈ¬±fl¬!¬±˝◊ (Streptococci)º Œfl¬±˙&ø˘ ¬Ûı˛¬Ûı˛ Œ˘À· ¤fl¬øÈ¬ ˘•§± Œ‰¬Ú ¤ı˛ ˜ÀÓ¬± ˝À˚˛
Ô±Àfl¬º ¤˝◊ Œ‰¬ÀÚı˛ Δ‚«… øıøˆ¬iß ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Steptococcus pneumoniae ïŒ¶Üò¬ÛÀÈ¬±fl¬!¬±¸ƒ øÚ˜≈øÚó
, Steptococcus pyogenes ïŒ¶Üò¬ÛÀÈ¬±fl¬!¬±¸ ¬Û±˚˛øÊÀÚÊó ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œ‰¬ÀÚı˛ ’±fl¬±Àı˛ ˘ıX¬ ˝À˚˛
Ô±Àfl¬º

(d) ŒÈ¬È¬™±fl¬!¬±˝◊ (Tetracocci)º ¤Àı˛ Œfl¬±˙ ≈øÈ¬ Ó¬À˘ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ’¬Ûı˛øÈ¬ ŒÔÀfl¬
¸˜Àfl¬±ÀÌ ¤ı— ‰¬±ı˛øÈ¬ Œfl¬±˙ ¤fl¬¸±ÀÔ Œ˘À· Ô±Àfl¬ ¬Û”Ì«±/ ’ı¶ö±˚˛º

(e) ¸±ı˛ø¸Ú± (Sarcinae)º ¤Àı˛ Œfl¬±˙ øÓ¬ÚøÈ¬ Ó¬À˘ øıˆ¬±ÊÚ qè fl¬Àı˛, √õ∂øÓ¬øÈ¬ Ó¬˘ ¤Àfl¬ ’¬ÛÀı˛ı˛
¸±ÀÔ ¸˜Àfl¬±ÀÌ ’ı¶ö±Ú fl¬Àı˛ Ù¬À˘ 4 ’Ôı± 16 Ó¬±ı˛ ’øÒfl¬ Œfl¬±˙ øÚÀ ˛̊ ı±À'ı˛ ’±fl¬±Àı˛ ˘ıX¬ Ô±Àfl¬,
Œ˚˜Ú Sarcina sp.

(f) à¬…±Ù¬±˝◊À˘±fl¬!¬±˝◊ (Staphylococci)º ¤Àı˛ Œfl¬±˙ Ú±Ú±Ú Ó¬À˘ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝˚˛ ıÀ˘ ˘øÈ¬ı˛
ŒÓ¬˜Ú Œfl¬±Ú ≈̧øÚø«©Ü ’±fl¬±ı˛ Ô±Àfl¬ Ú± ¤ı— ’±„≈ı˛&ÀBÂı˛ ˜ÀÓ¬± Œ‡ÀÓ¬ ˘±À·, Œ˚˜Ú Staphylococcus
aureus. øıøˆ¬iß ’±fl¬±Àı˛ı˛ fl¬!¬±¸ ø‰¬S 13.4(A) ŒÓ¬ √õ∂ø˙«Ó¬ ˝˘º

B. ı˛Î¬ (rods) ’Ôı± ı…±ø¸ø{° (bacilli, ¤fl¬ı‰¬ÀÚ bacillus) –  ¤ı˛± ŸÊ≈ G¬±fl‘¬øÓ¬ (straight rods),
¤fl¬fl¬ˆ¬±Àı Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ’Ôı± ˘ıX¬ ˝À˚˛ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú Œé¬ÀS ı˛Î¬ ¤Ó¬˝◊ ŒÂ±È¬ ˝˚˛ Œ˚
fl¬!¬±˝◊ ¤ı˛ ¸±ÀÔ Ó¬Ù¬±» fl¬ı˛ÀÓ¬ ’¸≈øıÒ± ˝˚˛º ¤˝◊ Œé¬ÀS ¤Àı˛Àfl¬ fl¬À!¬±ı…±ø¸ø{° (coccobacilli) ıÀ˘º
Œ˚˜Úñ Moraxella ïŒ˜±ı˛±À'˘±ó, Acinetobacter ï’…±ø¸ÀÚÀÈ¬±ı…±fl¬È¬±ı˛ó ¤ı— Paracoccus
ï¬Û…±ı˛±fl¬!¬±¸ƒó ¤ı˛± ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ŒÊ±h¬±˚˛ ŒÊ±h¬±˚˛ Ô±Àfl¬º

ı˛Î¬ ’±fl‘¬øÓ¬ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˚‡Ú ŒÊ±h¬±˚˛ ŒÊ±h¬±˚˛ Ô±Àfl¬ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ øÎ¬¬ÛÀ˘±ı…±ø¸ø{° (diplobacilli) ıÀ˘
’±ı˛ ı˛Î¬ &ø˘ ¬Ûı˛¶Ûı˛ Œ˘À· Œ‰¬ÀÚı˛ ˜ÀÓ¬± ˝À ˛̊ Ô±Àfl¬ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ Œ¶Üò¬ÛÀÈ¬±ı…±ø¸ø{° (streptobacilli) ıÀ˘º
ı˛Î¬ ’±fl‘¬øÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ ˘ıX¬Ó¬± ’ÀÚfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ·ÀÌ˝◊ Œ‡± ˚±˚˛ Ó¬±˝◊ ¤˝◊ Ò˜« øÀ˚˛ Œfl¬±Ú ¤fl¬øÈ¬
·ÌÀfl¬ øÚø«©Ü fl¬ı˛± ˚±˚˛ Ú±º ¤Àı˛ ¸ıÀ‰¬À˚˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Î¬◊±˝ı˛Ì ˝˘ Bacillus sp. ïı…±ø¸˘±¸óº Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú
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ı˛Î¬ ı“±fl¬±ÀÚ± ı± fl¬˜± (Comma) ’±fl‘¬øÓ¬ı˛ ˝˚˛º Œ˚˜Ú fl¬À˘ı˛± Êœı±Ì≈ Vibrio cholerae ïøˆ¬øıË›
fl¬À˘øı˛óº ø‰¬S 13.4 (B) ŒÓ¬ øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ ı˛Î¬ √õ∂ø˙«Ó¬ ˝˘º

ø‰¬S Ú—     13.4     – øıøˆ¬iß ’±fl‘¬øÓ¬ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±

fl¬!¬±¸ øÎ¬Àõ≠±fl¬!¬±¸

˜ÀÚ±fl¬!¬±¸

’±ıı˛Ìœ˚≈Mê
øÎ¬Àõ≠±fl¬!¬±¸

à¬±Ù¬±˝◊À˘±fl¬!¬±¸ ’Ú…±Ú…

Ê≈˘±fl‘¬øÓ¬ ı˛Î¬

Œà¬¬ÛÀÈ¬±fl¬!¬±¸ ¸±ı˛ø˜Ú± ŒÈ¬È¬™±Î¬
øˆ¬øSê› ∑∑∑

·±fl‘¬øÓ¬ ı˛Î¬ Œ ø̋̆ fl¬…±̆
fl¬À!¬±fl¬…±ø˜˘±¸ ı…±ø¸˘±¸

øÎ¬Àõ≠±ı…±ø˜˘±˜ palisades. ‡± ◊̋ø¬ı˛̆ ±

Œ¶Üò¬ÛÀÈ¬±ı…±ø¸˘±¸
Î¬◊¬Û±/˚≈Mê ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±  

˝±˝◊Ù¬±
ı‘ôL√

øÙ¬Ó¬±fl‘¬øÓ¬ ¶Û± ◊̋Àı˛±øfl¬øÈ¬

C. øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ¶ç≈¬ ¸‘̇  ¬Û“…±‰¬±ÀÚ± ’±fl‘¬øÓ¬ı˛ ˝ ˛̊º ¤Àı˛Àfl¬ ¶Û± ◊̋øı˛{°±˜ (spirillum) ıÀ˘º Œ˚˜Úñ
Spirillum bengal ï¶Û± ◊̋øı˛{°±˜ Œı/˘ó ïø‰¬S 13.4 (C)óº G¬±fl‘¬øÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ˚‡Ú ¶ç≈¬ı˛ ˜ÀÓ¬± Œ¬Û“‰¬±Ú
˝˚˛ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ ¶Û±˝◊Àı˛±øfl¬øÈ¬ (spirochete) ıÀ˘º ¤ı˛± ¶ç≈¬ı˛ ˜ÀÓ¬± ¤fl¬øÈ¬ ¸ı˛˘ Œı˛‡±Àfl¬ Œfl¬f fl¬Àı˛
’±ıøÓ«¬Ó¬ ˝À˚˛ ‰¬À˘º Î¬◊±˝ı˛Ì ¶§ı˛+¬Û Treponema pallidum ïøÈ¬™À¬Û±ÀÚ˜± ¬Û…±ø˘Î¬±˜ó ¤ı˛ Ú±˜ Î¬◊À{°‡
fl¬ı˛± ˚± ˛̊º ¤øÈ¬ ˜±Ú≈À ∏̄ı˛ ø¸øÙ¬ø˘ ƒ̧ (syphilis) Œı˛±· ‘̧ø©Ü fl¬Àı˛ ïø‰¬S 13.4 (B)óº ¤Â±h¬± ≈í¤fl¬øÈ¬ ı…øÓ¬Sê˜œ
’±fl‘¬øÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ê·ÀÓ¬ ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬ ˝˚˛, Œ˚˜Úñ (i) ıø˝«ı‘øX¬˚≈Mê ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˚±ı˛ é≈¬^±fl‘¬øÓ¬ ı‘ôL√
(stock) Œ‡± ˚±˚˛º Î¬◊±˝ı˛Ì Rhodomicrobium sp. ïŒı˛±ÀÎ¬±˜±˝◊ÀSê±øı˚˛±˜ sp.ó øÙ¬Ó¬±fl‘¬øÓ¬ (filamen-
tous) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Î¬◊±˝ı˛Ì Chloroflexus ïŒflv¬±Àı˛±ÀÙv¬'±¸óº
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■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 1
1. ¸—øé¬l Î¬◊Mı˛ øÚ –

(i) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜≈‡… øÓ¬ÚøÈ¬ ’±fl‘¬øÓ¬ fl¬œ fl¬œ∑

(ii) ¸ı«ı‘˝» › ¸ı«±À¬Ûé¬± é≈¬^ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ú±˜ fl¬œ∑

(iii) ¶Û±˝◊Àı˛±øfl¬øÈ¬ › ¶Û±˝◊øı˛˘±˜ ¤ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬… fl¬œ∑

(iv) ¤fl¬fl¬ fl¬!¬±¸ƒ ¤ı— ¤fl¬˝◊ ¸±øı˛ÀÓ¬ øıÚ…ô¶∏ ıU¸—‡…fl¬ fl¬!¬±˝◊ ¤ı˛ Î¬◊±ı˛Ì fl¬œ fl¬œ∑

(v) ëfl¬˜±í, ’±fl‘¬øÓ¬ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ú±˜ fl¬œ∑

2. øıˆ¬±ÊÚ Ó¬À˘ı˛ øıøˆ¬ißÓ¬±ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ fl¬!¬±˝◊Àfl¬ Œ˚ ¸˜ô¶∏ ˆ¬±À· ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚±˚˛ Ó¬±Àı˛ Ú±˜ ø˘‡≈Ú ›
Î¬◊±˝ı˛Ì øÚº

øıˆ¬±ÊÚ Î¬◊±˝ı˛Ì

13.5 Œfl¬±˙¬Û«± (Cell membrane)

Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ·Í¬Ú ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ¸ı˛˘ Ó¬±ı˛ fl¬±ı˛Ì Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ Œfl¬±Ú
’/±Ì≈ Ô±Àfl¬ Ú±º ¸ıı˛fl¬˜ Œfl¬±À˙ı˛ ·Í¬ÀÚı˛ ¸±Ò±ı˛Ì Î¬◊¬Û±±Ú ˝˘ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Êø˜fl¬ ¬Û«±º ÊœıÚÀfl¬ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛
é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬ ıdı˛ ˝±Ó¬ ŒÔÀfl¬ ı“±ø‰¬À˚˛ ı˛±‡ÀÓ¬ Œfl¬±˙¬Û«± ı±Â±˝◊ fl¬ı˛± ıdı˛ ı± Œ˚ÃÀ·ı˛ ’±±Ú √õ∂±Ú fl¬Àı˛ Œfl¬±À˙ı˛
˜ÀÒ…º Ó¬±˝◊ Œfl¬±˙ ’±ıı˛ÌœÀfl¬ ’Ò«Àˆ¬… ¬Û«± (differentially permeable barrier) ıÀ˘º Œfl¬±À˙ı˛ √õ∂À ˛̊±ÊÀÚ ¤ ◊̋
¬Û«± øÚø«©Ü ¬ÛX¬øÓ¬ Z±ı˛± √õ∂Àı˙ fl¬ı˛±˚˛ ¤˝◊ ¸ı ’Ì≈ ı± ’±˚˛ÚÀfl¬ ï˜”˘fl¬óº ¤Àfl¬ ıÀ˘ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ú ¬ÛX¬øÓ¬
ı± Transport systemº

¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Êø˜fl¬ ¬Û«±ı˛ ’Ú…Ó¬˜ Î¬◊¬Û±±Ú ˝˘ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ (Phospholipid)º ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ ’Ì≈ ¬Ûı˛ ¬Ûı˛  ¤Àfl¬
’ÀÚ…ı˛ øı¬Ûı˛œÀÓ¬ Œ˜èıÓ«¬œ ’ı¶ö± ˛̊ ¸ø#Ó¬ ˝À ˛̊ ≈øÈ¬ ’±ô¶∏ı˛Ì ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ¤ı— ¬Û«±ı˛ ˜ÀÓ¬± ’±fl‘¬øÓ¬ ŒÚ ˛̊º ≈øÈ¬ ’±ô¶∏ı˛Ì
Ô±Àfl¬ ıÀ˘˝◊ ¤Àfl¬ øZô¶∏ı˛œ ı± ı±˝◊À˘˚˛±ı˛ (bilayer) ¬Û«± ıÀ˘º √õ∂øÓ¬øÈ¬ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ ’Ì≈ı˛ ≈øÈ¬ ’—˙º ¤fl¬øÈ¬
Ê˘·Ë±˝œ (hydrophilic) ˜ô¶∏fl¬ (head) ¤ı— ’¬Ûı˛øÈ¬ Ê˘¸—Àıœ (hydrophobic) ¬Û≈BÂ (tail) ’—˙º ’Ì≈&ø˘Àfl¬
¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ ’…±ø•£¬¬Û…±øÔfl¬ (amphipathic) ’Ì≈ ıÀ˘º √õ∂øÓ¬øÈ¬ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ ’Ì≈ı˛ Î¬◊¬Û±±Ú ˝í˘ ¤fl¬øÈ¬
ø¢≠¸±ı˛˘‚øÈ¬Ó¬ Ù¬¸ÀÙ¬È¬˚≈Mê ’…±˘Àfl¬±˝˘ ¤ı— ø¢≠¸±ı˛À˘ı˛ ¸À/ ˚≈Mê ≈øÈ¬ œ‚« Ù¬…±øÈ¬ ’…±ø¸Î¬ ˙‘∫˘º ’Ì≈&ø˘Àfl¬
’Ú…ˆ¬±Àı Ù¬¸Ù¬±È¬± ◊̋øÎ¬˘ (Phosphatidyl) ø¢≠¸±ı˛̆  ı˘± ˝À ˛̊ Ô±Àfl¬º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œfl¬±˙¬Û«± ˛̊ Œfl¬±À˘à¬ı˛̆  Ô±Àfl¬
Ú±º Œfl¬±À˘Àà¬ı˛˘ Œfl¬±˙¬Û«±Àfl¬ ø¶öøÓ¬˙œ˘Ó¬± Œ˚˛ ¤ı— Ó¬±ı˛ ıÀ˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙¬Û«±˚˛ Œ˝±¬Û±ÚÀ˚˛Î¬Œ˝±¬Û±ÚÀ˚˛Î¬Œ˝±¬Û±ÚÀ˚˛Î¬Œ˝±¬Û±ÚÀ˚˛Î¬Œ˝±¬Û±ÚÀ˚˛Î¬
(Hopanoid) Ú±À˜ ¤fl¬øÈ¬ Œ˚Ã· Œ‡± ˚±˚˛º
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¤øÈ¬ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ Ùv≈¬˝◊Î¬ Œ˜±Ê±˝◊fl¬ ˜ÀÎ¬˘º ø¢≠¸±ı˛˘ ’Ì≈&ø˘ ı‘M±fl¬±ı˛ ¤ı— Ù¬…±øÈ¬ ’…±ø¸Î¬ ˙‘∫˘ fl¬±À˘± ¸”Sfl¬±ı˛ fl¬Àı˛ Œ‡±Ú ˝À˚˛ÀÂº
Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬øÈ¬ ˘é¬…Ìœ˚˛º Œ˚&ø˘ Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ øÀfl¬ ’ıø¶öÓ¬ Ó¬±Àı˛ ıÀ˘ ¬Ûøı˛øÒ˘¢ü (Peripheral) Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı— Œ˚&ø˘
¸±˝◊õ≠±ÊÀ˜ı˛ øÀfl¬ ŒÔÀfl¬ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ øfl¬ ¬Û˚«ôL√ øıô¶∏‘Ó¬ Ó¬±Àı˛ ıÀ˘ ˝◊øKÈ¬·Ë±˘ (integral) Œ√õ∂±øÈ¬Úº

13.5.1 Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ú ı…ı¶ö± (Transport through cell membrane)
¬Û”Àı«˝◊ ı˘± ˝À˚˛ÀÂ Œfl¬±˙¬Û«± ’Ò«Àˆ¬… ¤ı— Œfl¬ı˘˜±S ı±Â±˝◊ fl¬ı˛± ¬Û±ÀÔ«ı˛ ’Ì≈ Œfl¬±˙¬Û«± ’øÓ¬Sê˜ fl¬Àı˛

˚±Ó¬±˚˛±ÀÓ¬ı˛ ¸≈À˚±· ¬Û±˚˛º Ó¬Àı ¬Ûøı˛ı˝Ú ı…ı¶ö±øÈ¬ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ ’±ÀÂº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±À˙ ˜≈‡…Ó¬ øÚ•ßø˘‡Ó¬
¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ı˝Ú ¸•Ûiß ˝˚˛º

ø‰¬S Ú—     13.6     – Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ’ôL√ı‘«øX¬º (a) Œ˜À¸±ÀÊ±˜ (b) ŒSê±˜±ÀÈ¬±ÀÙ¬±ı˛

(a) (b)

ø‰¬S Ú—     13.5     – ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Êø˜fl¬ ¬Û«±ı˛ ·Í¬Úº
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(a) ı…±¬ÛÚ (Diffusion) –  ¤øÈ¬ ˝˘ ¬Û±Ô«¸˜”˝ ’øÒfl¬ ‚ÚQ ŒÔÀfl¬ fl¬˜ ‚ÚÀQı˛ øÀfl¬ Œfl¬±˙œ˚˛ ˙øMê
ı…˚˛ Ú± fl¬Àı˛˝◊ ˚±Ó¬±˚˛±Ó¬ ¬ÛX¬øÓ¬º ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ é≈¬^ ’Ì≈¸˜”˝ ˚Ô± fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊ ’'±˝◊Î¬ (CO2), ’ø'ÀÊÚ
(O2) ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ Œfl¬±˙±ˆ¬…ôL√Àı˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ı± ’¬Û¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛º

(b) ¸˝±ø ˛̊Ó¬ ı…±¬ÛÚ (Facilitated Diffusion) –  ¤Àé¬ÀS› ¬Û±Ô«&ø˘ ’øÒfl¬ ‚ÚQ ŒÔÀfl¬ fl¬˜ ‚ÚÀQı˛
øÀfl¬ ˚±Ó¬±˚˛±Ó¬ fl¬Àı˛ øıÚ± ˙øMêı…À˚˛º Ó¬Àı, ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ Œfl¬±˙¬Û«±˚˛ Î¬◊¬Ûø¶öÓ¬ Œfl¬±Ú ı±˝fl¬ (carrier) ’Ì≈ı˛
¸±˝±˚… øÚÀ˚˛ ¸•Ûiß ˝˚˛º Œ˚˜Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ ¢≠≈Àfl¬±Ê ’Ì≈ı˛ √õ∂Àı˙ ‚ÀÈ¬ ¢≠≈Àfl¬±Ê È¬™±kÀ¬Û±È«¬±ı ̨Ú±˜fl¬
¬Ûøı˛ı±˝Àfl¬ı˛ ˜±Ò…À˜º

(c) ¸øSê˚˛ ¬Ûøı˛ı˝Ú (Active Transport) –  ¬Û±ÀÔ«ı˛ ’Ì≈&ø˘ ˚‡Ú ‚ÚÀQı˛ øı¬Ûı˛œÀÓ¬ ’Ô«±» fl¬˜
‚ÚQ ŒÔÀfl¬ Œı˙œ ‚ÚÀQı˛ øÀfl¬ Œfl¬±˙œ˚˛ ˙øMê ı…˚˛ fl¬Àı˛ ˚±Ó¬±˚˛±Ó¬ fl¬Àı˛ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ¸øSê˚˛ ¬Ûøı˛ı˝Úº
¤ÊÚ… Œfl¬±˙¬Û«±ø¶öÓ¬ ¸≈øÚø«©Ü ¬Ûøı˛ı±˝fl¬, ‰¬…±ÀÚ˘ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ôı± ¬Û±•Û ı˛fl¬±ı˛º Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ¤˝◊ ¸˜ô¶∏
¬Ûøı˛ı±˝fl¬&ø˘ √õ∂Ò±ÚÓ¬ øÓ¬Ú ı˛fl¬˜ñ

(i) Uniport ï˝◊Î¬◊øÚÀ¬Û±È«¬ó – ˚±ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ Œfl¬ı˘ ¤fl¬˜≈‡œ ¬Ûøı˛ı˝Ú ¸y¬ıº Œ˚˜Ú H+ uniport
Œfl¬ı˘ H+ ’±˚˛ÚÀfl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øˆ¬Ó¬ı˛ ŒÔÀfl¬ ı±˝◊Àı˛ ¬Û±Í¬±˚˛º

(ii) Symport ïø¸˜À¬Û±È«¬ó – ˚±ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ≈øÈ¬ ’Ì≈ ¤fl¬˝◊ øÀfl¬ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛º Œ˚˜Úñ
H+–Na+ Symport ¤ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ Œ√õ∂±ÀÈ¬±Ú › Œ¸±øÎ¬˚˛±˜ ’Ì≈ı˛ ¤fl¬˜≈‡œ ¬Ûøı˛ı˝Ú ˝˚˛º

(iii) Antiport ï’…±øKÈ¬À¬Û±È«¬ó – Œ˚ ¬Ûøı˛ı±˝Àfl¬ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ≈øÈ¬ øˆ¬iß ’Ì≈ ≈øÈ¬ øˆ¬iß øˆ¬iß ’øˆ¬˜≈À‡
˚±Ó¬±˚˛±Ó¬ fl¬Àı˛º Œ˚˜Ú, Na+ – K+ ’…±øKÈ¬À¬Û±È«¬ ˚±ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ Œ¸±øÎ¬˚˛±˜ Œfl¬±À˙ı˛ øˆ¬Ó¬ı˛ ŒÔÀfl¬ ı±˝◊Àı˛
¤ı— ¬ÛÈ¬±ø¸˚˛±˜ ı±˝◊Àı˛ ŒÔÀfl¬ øˆ¬Ó¬Àı˛ ŒÏ¬±Àfl¬º

(d) ·Ën¬Û È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú (Group Translocation) –  ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ú Œfl¬ı˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬˝◊
Œ‡± ˚±˚º ¤Àé¬ÀS ¤fl¬±øÒfl¬ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸˜i§À˚˛ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ı±˝◊Àı˛ ŒÔÀfl¬ øˆ¬Ó¬Àı˛ øıÀ˙¯∏Ó¬– ˙fl«¬ı˛±ı˛ ’Ì≈≈
ï˚Ô± ¢≠≈Àfl¬±Êó √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛º Î¬◊±˝ı˛Ì¶§ı˛+¬Û – E. coli ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ù¬¸ÀÙ¬±È¬™±kÙ¬±Àı˛Ê ¬Ûøı˛ı˝Ú Ó¬La
(Phosphotransferase transport system)-¤ı˛ fl¬Ô± ı˘± ˚±˚˛, Œ˚‡±ÀÚ ’ÚøÒfl¬ 20øÈ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Z±ı˛±
¢≠≈Àfl¬±Ê ’Ì≈ Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ’Ì≈ı˛ øıøÚ˜À˚˛ Œfl¬±À˙ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛º

13.5.2 Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ’ôL«√ı‘øX¬ (Membrane invagination)
¸ı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ Ú± ˝À˘› ’ÀÚfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ ¤fl¬ ı± ¤fl¬±øÒfl¬ Òı˛ÀÚı˛ ’ôL«√ı‘øX¬ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛º

’ôL«√ı‘øX¬&ø˘ ıdÓ¬– ¬ÛÀé¬ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ “̂¬±Ê ˝À ˛̊ Ï≈¬Àfl¬ ¬Ûh¬±ı˛ ÊÚ… ◊̋ ˝À ˛̊ÀÂº ¤ı˛ Ù¬À˘ ¬Û«±ı˛ øıøSê ˛̊±ı˛
’—˙·Ë˝Ìfl¬±ı˛œ Ó¬˘ ’ÀÚfl¬&Ì ŒıÀh¬ ˚±˚˛º ≈íÒı˛ÀÚı˛ ’ôL«√ı‘øX¬ı˛ fl¬Ô± øıÀ˙¯∏ˆ¬±Àı Î¬◊À{°‡… – Œ˚˜Ú Ú±˝◊øÈ¬™Ù¬±˝◊—
(nitrifying) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ˚±ı˛± Ú± ◊̋ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‚øÈ¬Ó¬ ‡øÚÊ ˘ıÌÀfl¬ Ê±øı˛Ó¬ (oxidation) fl¬Àı˛ ATP ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ Ó¬±Àı˛
Œé¬ÀS ¤ Ê±Ó¬œ˚˛ ’ôL«√ı‘øX¬ ˘é¬…Ìœ˚˛º ¸±À˘±¸—Àù≠¯∏fl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œé¬ÀS ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ¬Û«±˚˛ ı˛?fl¬¬Û±Ô« ¸ø=¡Ó¬
Ô±Àfl¬ ıÀ˘ Ó¬±Àfl¬ ŒSê±˜…±ÀÈ¬±ÀÙ¬±ı ̨ (Chromatophore) ıÀ˘ ïø‰¬S 13.6óº ˘±˘-Œı&Úœ ï¬Û±ı˛¬Ûƒ˘ó ¸±˘Ù¬±ı˛-
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › Œflv¬±Àı˛±øÙ¬˘ øıø˙©Ü ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ¬Û«± Ô±Àfl¬º Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙ ˚≈Mê Úœ˘-¸ı≈Ê
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Δ˙ı±À˘ ¤˝◊ ¬Û«± ıU ô¶∏Àı˛ øıô¶∏±ı˛ ˘±ˆ¬ fl¬Àı˛º ¤˝◊ ¬Û«±Àfl¬ Ó¬‡Ú Ô±˝◊˘±fl¬À˚˛Î¬ (thylakoid) ıÀ˘º ¸y¬ıÓ¬
¤˝◊ˆ¬±Àı˝◊ øııÓ«¬ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜˝◊ Î¬◊øæÀı˛ õ≠±¸øÈ¬ÀÎ¬ı˛ ·Í¬Ú ˝À˚˛ÀÂº ¤Â±h¬± Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ Œfl¬±˙ ¬Û«±ı˛
’ôL«√ı‘øX¬Àfl¬ øıˆ¬±ÊÚı˛Ó¬ DNA ¤ı˛ ¸À/ ˚≈Mê Ô±fl¬ÀÓ¬ Œ‡± ˚±˚˛º ¤˝◊ ’ôL«√ı‘øX¬ Œ˜À¸±ÀÊ±˜ (Mesosome) Ú±À˜
¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬º

13.6 Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ (Cell wall)

Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ Œfl¬±˙Àfl¬ ’±¶⁄±ıÌ ÊøÚÓ¬ ’±‚±Ó¬ (Osmotic shock) ŒÔÀfl¬ ı˛é¬± fl¬Àı˛º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬
˘‚≈¸±ı˛fl¬ ¬Ûøı˛Àı˙ ïÊ˘ó ı±¸ fl¬Àı˛ Ó¬±˝◊ Œfl¬±˙ ŒÙ¬ÀÈ¬ ˚±›˚˛±ı˛ fl¬Ô±º øfl¬c ı±ô¶∏Àı Ó¬± ˝˚˛ Ú± fl¬±ı˛Ì Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛
’±¶⁄±ıÚ ‰¬±¬Û (Osmotic pressure) ¸˝… fl¬ı˛±ı˛ é¬˜Ó¬± ı˛±À‡º ˚ø Œfl¬±Úˆ¬±Àı Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ ΔÓ¬ı˛œ ıg¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛
Ó¬±˝À˘ Œfl¬±˙ ˘‚≈̧ ±ı˛fl¬ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ ’±¸±˜±S±˝◊ ¶£¬œÓ¬ ˝À˚˛ ŒÙ¬ÀÈ¬ ˚±Àıº ïŒ¬ÛøÚø¸ø˘Ú Ú±˜fl¬ Êœı±Ì≈Ú±˙fl¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬ ı±Ò± øÀ ˛̊ Œ¸øÈ¬Àfl¬ ’Ú± ˛̊±À¸ ÒT—¸ fl¬Àı˛ Œ ˛̊óº Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ‘Ï¬ˇ ˝À˘› Ú˜Úœ ˛̊
› ¸øBÂ^ (porous)º ¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ Œfl¬±À˙ı˛ ı±˝◊Àı˛ ŒÔÀfl¬ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ ¬Û±Ô« Œfl¬±˙±ˆ¬…ôL√Àı˛ √õ∂ÀıÀ˙ Œfl¬±Ú ’¸≈øıÒ±
˝˚˛ Ú±º ¤fl¬˜±S ‡≈ı ıh¬ fl¬Ì±˝◊ √õ∂ÀıÀ˙ ı±Ò± ¬Û±˚˛º ¤Â±h¬± Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ ±Ú fl¬Àı˛º ’Ô«±»

ø‰¬S Ú—     13.7     – Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú ’Ì≈

’¸—‡… N-acetyl glucosamine (G) › N-acetyl muramic acid (M) ¬Ûı˛¬Ûı˛  1.4 ıg¬Úœ Z±ı˛± ˚≈Mê Ô±Àfl¬º M-¤ı˛

¸±ÀÔ ˚≈Mê ‰¬±ı˛øÈ¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ ’—˙øÈ¬ ˘é¬…Ìœ˚˛º
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√õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ ’Ú≈¸±Àı˛ Œfl¬±À˙ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ ˝˚˛ ˚Ô± fl¬!¬±˝◊, ı˛Î¬ √õ∂ˆ‘¬øÓ¬
√õ∂±˚˛ √õ∂øÓ¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ Œ¬Û¬ÛøÈ¬ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú (peptidoglycan) Ú±˜fl¬ Œ˚Ã· øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œº ¤˝◊

Œ˚Ã·Àfl¬ ø˜Î¬◊øı˛Ú (murein) ’Ôı± ø˜Î¬◊Àfl¬±À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ (mucopeptide) › ı˘± ˝˚˛º Œ¬Û¬ÛøÈ¬ÀÎ¬±¢≠±˝◊Àfl¬±ÀÚ ≈øÈ¬
’—˙ Ô±Àfl¬, ¤fl¬øÈ¬ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ ˚± øfl¬Ú± ˜±S 4øÈ¬ ’…±ø˜ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ (amino acid) øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ é≈¬^ Œ√õ∂±øÈ¬Ì ’Ì≈
ı± ŒÈ¬È¬™±À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ (Tetrapeptide) ’±ı˛ ’Ú…øÈ¬  ¢≠±˝◊fl¬±Ú ˙fl«¬ı˛±º ¢≠±˝◊fl¬±Ú ’—˙˝◊ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ’±¸˘
fl¬±Í¬±À˜± (back bone)º ¤øÈ¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ ≈˝◊ ı˛fl¬˜ ’…±ø˜ÀÚ± ¸≈·±ı˛ (amino sugar) øÀ˚˛, ¤ı˛± ˝˘ N-’…±ø¸È¬± ◊̋̆
¢≠≈Àfl¬±Ê±˜± ◊̋Ú (N-acetyl glucosamine) ¤ı— N-’…±ø¸È¬± ◊̋̆  ø˜Î¬◊ı˛±ø˜fl¬ ’…±ø¸Î¬ (N-acetyl muramic
acid)º ≈øÈ¬ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ¸—˘¢ü ¢≠≈Àfl¬±Ê˜±˝◊Ú › ø˜Î¬◊˜±øı˛fl¬ ’…±ø¸Î¬ ’Ì≈ 1-4 ¢≠±˝◊Àfl¬±¸±˝◊øÎ¬fl¬ ıG¬ (-1-4
glycosidic bonds) øÀ˚˛ ŒÊ±h¬± Ô±Àfl¬ ïø‰¬S 13.7ó

‰¬±ı˛øÈ¬ ’…±˜± ◊̋ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ Œ¬Û¬ÛÈ¬± ◊̋Î¬ ’—˙ E. coli Ú±˜ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œé¬ÀS ˚Ô±SêÀ˜ L-’…˘±øÚÚ,
¬D-¢≠≈È¬±ø˜fl¬ ’…±ø¸Î¬, Î¬±˝◊’…±ø˜ÀÚ± ø¬ÛÀ˜ø˘fl¬ ’…±ø¸Î¬ (DAP) ¤ı— D-’…±˘øÚÚ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬º Î¬±˝◊ ’…±ø˜ÀÚ±
ø¬ÛÀ˜ø˘fl¬ ’…±ø¸Î¬ (diaminopimelic acid) ˝˘ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ˚± ÊœıÊ·ÀÓ¬ ’Ú… Œfl¬±Ô±›
ŒÚ ◊̋º

≈øÈ¬ ¬Û±ù «́ıÓ«¬œ ø˜Î¬◊ı˛±ø˜fl¬ ’…±ø¸Î¬ ŒÔÀfl¬ ‘̧©Ü Œ¬Û¬ÛÈ¬± ◊̋Î¬ ‘̇∫˘&ø˘ ıU Œé¬ÀS ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸±ÀÔ Œ¬Û¬ÛÈ¬± ◊̋Î¬ ıg¬Úœ
Z±ı˛± ˚≈Mê ïø‰¬S 13.8óº ¤˝◊ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ ıg¬Úœ ø‰¬ÀS √õ∂ø˙«Ó¬ (CO = HN) ıg¬Úœ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ’±ı±ı˛ ¤fl¬±øÒfl¬
’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ’Ú…ı˛fl¬˜ ıg¬Úœ› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ˚±˝◊ Œ˝±fl¬ Ú± Œfl¬Ú, Œ¸øÈ¬ Œ˚ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛Àfl¬
’øÓ¬øı˛Mê ‘Ï¬ˇÓ¬± Œ˚˛ Ó¬±ÀÓ¬ Œfl¬±Ú ¸Àj˝ ŒÚ˝◊º ¤Àfl¬ ıÀ˘ Cross link ¸≈Ó¬ı˛±— Œ‡± ˚±ÀBÂ ¤˝◊ øZøıÒ ıg¬Úœ Z±ı˛±

ø‰¬S Ú—     13.8     – (A) Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œÀı˛ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú ˙‘∫˘Ä (B)  Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ ıg¬Úœ
(A) ˙‘∫À˘ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ıg¬Úœ ˘é¬…Ìœ˚˛º ˝±˘fl¬± ±· ïñó øÀ˚˛ G › M ¤ı˛ ˜ÀÒ…  1.4  ¢≠±˝◊Àfl¬±ø¸øÎ¬fl¬ ıg¬Úœ ¤ı— ·±Ï¬ˇ
(—) ±· øÀ˚˛ ≈øÈ¬ ¬Û±ù´«ıÓ¬«œ ø˜Î¬◊ı˛±ø˜fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ˜ÀÒ… ·øÍ¬Ó¬ Cross link  √õ∂ø˙«Ó¬ ˝À˚˛ÀÂº Cross link ¤Àé¬ÀS Œ¬Û¬ÛÈ¬±±˝◊Î¬
ıg¬Úœ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬º (B) ≈øÈ¬ ¬Û±ù´«ıÓ«¬œ ø˜Î¬◊˜±øı˛fl¬ ’…±ø¸Î¬  ŒÔÀfl¬ øÚ·«Ó¬ ŒÈ¬È¬™±À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ ˙‘∫˘ ¤ı— ˙‘∫˘&ø˘ı˛ ˜ÀÒ… ·øÍ¬Ó¬
Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ ıg¬Úœ √õ∂ø˙«Ó¬ ˝À˚˛ÀÂº
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·øÍ¬Ó¬ Œ¬Û¬ÛÎ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬Ú Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ¤fl¬È¬± ˜Êı≈Ó¬ fl¬±Í¬±À˜± ·Í¬Ú fl¬Àı˛º Œ˚ ¸˜ô¶∏ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ı± Î¬◊¬Û±±Ú
.164 ıg¬ÚœÀfl¬ ˆ¬±„ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛, Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ øıèÀX¬ Ó¬±Àı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± øıÒT—¸œº ˘±˝◊À¸±ÀÊ˜ ˝˘ ¤˜Ú˝◊ ¤fl¬øÈ¬
Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ˚± Œ‰¬±À‡ı˛ ÊÀ˘ Ô±Àfl¬º Ù¬À˘ Œ‰¬±À‡ı˛ ÊÀ˘ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Ú±˙fl¬ ˆ”¬ø˜fl¬± ’±ÀÂº ˘±˝◊À¸±Ê±˝◊˜ N-
’…±ø¸È¬±˝◊˘ ø˜Î¬◊˜±øı˛fl¬ ’…±ø¸Î¬ (M) › N-’…±ø¸È¬±˝◊˘ ¢≠≈Àfl¬±¸±˜±˝◊Ú (G) Œ˚ -164 ıG¬ øÀ˚˛ ˚≈Mê Ó¬± Œˆ¬À/
ŒÙ¬À˘, Ù¬À˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ÒT—¸ ˝˚˛º ıU √õ∂±Ìœ› ˘±˝◊À¸±Ê±˝◊˜ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ øıÀ˙¯∏ fl¬Àı˛ Œ˚¸ı √õ∂±Ìœ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬
’±˝±˚« ø˝¸±Àı ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛ Ó¬±ı˛±º Ó¬Àı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ˚ø ¸˜¸±ı˛fl¬ ^ıÀÌ Œı˛À‡ ˘±˝◊À¸±Ê±˝◊À˜ı˛ ¸±ÀÔ øSê˚˛±
fl¬ı˛±ÀÚ± ˝˚˛ Ó¬±˝À˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˜Àı˛ Ú± fl¬±ı˛Ì Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ Ú©Ü ˝À˘› Œfl¬±˙ ¬Û«±øÈ¬ Ú©Ü ˝˚˛ Ú± ¸˜¸±ı˛fl¬ ^ıÀÌı˛
ÊÚ…º Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ ˝œÚ ’ı¶ö±˚˛ Œfl¬±˙ Œı“À‰¬ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ˘±˝◊À¸±Ê±˝◊˜
Z±ı˛± ¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı Ú©Ü ˝˚˛º ¤˝◊ ’ı¶ö±˚˛ √õ∂±‰¬œı˛˝œÚ Œfl¬±˙Àfl¬ Œ√õ∂±ÀÈ¬±õ≠±à¬ (protoplast) ı˘± ˝˚˛º øfl¬c ·Ë±˜
ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ’±—ø˙fl¬ˆ¬±Àı Ú©Ü ˝˚˛º ¤˝◊ ’ı¶ö±˚˛ √õ∂±‰¬œı˛˝œÚ Œfl¬±˙Àfl¬ Œ¶£¬Àı˛±õ≠±à¬
(spheroplast) ıÀ˘º Œ√õ∂±ÀÈ¬±õ≠±à¬ ı± Œ¶£¬±Àı˛±õ≠±à¬ ‘̧ø©Ü ˝› ˛̊±ı˛ ¬Ûı˛ ˚ø ˘± ◊̋À¸±Ê± ◊̋̃  ¸øı˛À ˛̊ ŒÚ› ˛̊± ˚± ˛̊ Ó¬±˝À˘
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’±ı±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ŒÚ˚˛ ïø‰¬S 13.9óº

[õ∂±ôL√ø˘ø¬Û – ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ › ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ñ˝±k øSêÀ}¬˝◊Ú ·Ë±˜ (Hans Chiristian Gram) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
Δıø˙©Ü…˜”˘fl¬ &Ì±&ÀÌı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øˆ¬øM fl¬Àı˛ ı˛„ fl¬ı˛±ı˛ ¤fl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ (staining) ’±øı©®±ı˛ fl¬Àı˛Ú Œ¸˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ ·Ë±˜ ı˛?Ú ¬ÛX¬øÓ¬ (Gram

stain) Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬ ’±øı©®Ó«¬±ı˛ Ú±˜ ’Ú≈¸±Àı˛º fl‘¬à¬±˘ ˆ¬±À˚˛±À˘È¬ (Crystal violet) ı˛?fl¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ ^ıÌ øÀ˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ı˛—
fl¬ı˛À˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙&ø˘ Œı&øÚ ı˛„ ŒÚ˚˛º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ·±À˚˛ ¤˝◊ ı˛— ¬Û±fl¬± fl¬ı˛ÀÓ¬ ’±À˚˛±øÎ¬ÀÚı˛ (iodine) ^ıÌ Œ›˚˛± ˝˚˛
ïÓ¬±˝◊ ¤Àfl¬ ıÀ˘ mordant ï˜ı˛Î¬…±KÈ¬óº ¤ı˛¬Ûı˛ ˚ø ’…±˘Àfl¬±˝˘ ı± ’…±ø¸ÀÈ¬±ÚÀfl¬ ^±ıfl¬ ø˝¸±Àı ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛ ı˛— ¸ı˛±ÀÚ±ı˛ Œ‰¬©Ü±
fl¬ı˛± ˝˚˛, Ó¬±˝À˘ Œ˚ ¸fl¬˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ fl‘¬à¬±˘ ˆ¬±À˚˛±À˘ÀÈ¬ı˛ ı˛— Œfl¬±˝˘ ı± ’…±ø¸ÀÈ¬±ÀÚ Ò≈À˚˛ ˚±˚˛ Ó¬±Àı˛Àfl¬ ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ıÀ˘, ’±ı˛ ˚±Àı˛ ı˛— ¤Ó¬¸ÀMW› ¬Û±fl¬± ˝À˚˛ Œ˘À· Ô±Àfl¬ Ó¬±Àı˛Àfl¬ ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ ıÀ˘º Œfl¬±˝˘ ı± ’…±ø¸ÀÈ¬±Ú øÀ˚˛
ŒÒ±›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛ ¸…±ÙË¬±øÚÚ (safranin) ı˛?Àfl¬ı˛ ^ıÌ ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛± ˝˚˛º ¸…±ÙË¬±øÚÀÚı˛ ı˛— ˘±˘º ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ Œ˚À˝Ó≈¬
fl‘¬à¬±˘ ˆ¬±À˚˛±À˘ÀÈ¬ı˛ ı˛— Œfl¬±˝À˘ Ò≈À˚˛ Œıøı˛À˚˛ ˚±˚˛ Ó¬±˝◊ ¸…±ÙË¬±øı˛Ú ı˛À„ı˛ ÊÚ… ˘±˘ Œ‡±˚˛ ’±ı˛ ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛ ˛̊±ı˛ fl‘¬à¬±˘
ˆ¬±À˚˛±À˘ÀÈ¬ı˛ ı˛— Œfl¬±˝À˘ Ò≈À˚˛ ˚±˚˛ Ú± Ó¬±˝◊ Œı&øÚ › ˘±˘ ï¸…±ÙË¬±øÚÀÚı˛ ı˛—ó ø˜À˘ Œ˚øÈ¬ ˝˚˛ ˘±˘À‰¬ Œı&øÚ (purple)º

’Ì≈Êœıøı:±ÀÚ (bacteriology) ·Ë±˜ ı˛?Ú ¤fl¬øÈ¬ &èQ¬Û”Ì« ¬ÛX¬øÓ¬º]

13.6.1 ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ › ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ (Cell walls of gram
+ve and gram –ve bacteria) :

·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ Œı˙ Œ˜±È¬± √õ∂±˚˛ 40 nm ¤ı— ¤ı˛ 90 ˆ¬±·˝◊ Œ¬Û¬ÛøÈ¬ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú ı±øfl¬ 10
˙Ó¬±—À˙ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ Œ˚Ã· øÈ¬Àfl¬±ø˚˛fl¬ (teichoic) ı± øÈ¬Àfl¬±Àı˛±øÚfl¬ (teichuronic) ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬º øÈ¬Àfl¬±ø˚˛fl¬
’…±ø¸Î¬ ˝˘ ø¢≠¸±ı˛̆  ’Ôı± øı˛øıÈ¬˘ (ribitol) ¤ı˛ ¸˜i§À ˛̊ ·øÍ¬Ó¬ ¬Ûø˘˜±ı ̨(polymers) ı± ı‘̋ ±Ú≈ ïø‰¬S 13.10Aó
º ˚‡Ú ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ Ù¬¸ÀÙ¬È¬ fl¬˜ Ô±Àfl¬ ·Ë±˜ + ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± øÈ¬Àfl¬±ø˚˛fl¬ ’…±ø¸Î¬Àfl¬ ¸øı˛À˚˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ øÈ¬Àfl¬±Àı˛±øÚfl¬
’…±ø¸Î¬ Ê˜± fl¬Àı˛º øÈ¬Àfl¬±Àı˛±øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ ¤fl¬øÈ¬ ı‘˝±Ú≈ ˚± ¬Ûı˛¬Ûı˛ ¸ø#Ó¬ ˝◊Î¬◊Àı˛±øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ › N-
’…±ø¸È¬± ◊̋̆  ¢≠≈Àfl¬±¸±˜± ◊̋Ú ¤ı˛ ¸˜i§À˚˛ ·øÍ¬Ó¬º Œ˚À˝Ó≈¬ ·Ë±˜ +ve Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ˜≈‡…Ó¬ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú Z±ı˛±
øÚø «̃Ó¬ Œ¸À˝Ó≈¬ ¤‡±ÀÚ Œ¸øÈ¬ ï’Ô«±» ø˜Î¬◊øı˛Úó ¤fl¬øÈ¬ ıUô¶∏Àı˛ øıÚ…ô¶∏ Œfl¬fœ ˛̊ fl¬±Í¬±À˜±º ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛
Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ’ÀÚfl¬ ÊøÈ¬˘º ˚ø› Œ¬Û¬ÛøÈ¬ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÀÚı˛ ô¶∏ı˛ ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ ¸è
(2nm) ¤ı— Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ 10 ˙Ó¬±—˙ ˜±SÄ ı±øfl¬ 90 ˙Ó¬±—˙ ’Ú…±Ú… Œ˚Ã·º ø˜Î¬◊øı˛Ú ı± Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú

(C=0–HN)
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¤Àé¬ÀS ¸ı«±øÒfl¬ ¤fl¬øÈ¬ ı± ≈øÈ¬ ô¶∏Àı˛ øıÚ…ô¶∏º ¤Àı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ øÈ¬Àfl¬±ø˚˛fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ¬Ûøı˛ıÀÓ«¬ ø˘À¬Û±À√õ∂±øÈ¬Ú
(lipoprotein = ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ ¸±ÀÔ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ≈̊Mê Ô±Àfl¬) Œ¬Û¬ÛøÈ¬ÀÎ¬±¢≠± ◊̋Àfl¬ÀÚı˛ ¸±ÀÔ ≈̊Mê Ô±Àfl¬ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ¤fl¬øÈ¬
’øıÀBÂ… ’—˙ ø˝¸±Àıº Œfl¬±˙¬Û«± › Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÀÚı˛ ’ôL«√ıÓ«¬œ ’—˙Àfl¬ ıÀ˘ Œ¬Ûøı˛õ≠±Ê˜ (Periplasm)º

ıø˝–¶ö ’±ıı˛Ìœ (Outer membrane) : ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ’±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏Q ˝˘ ıø˝–¶ö
’±ıı˛Ìœ (Outer membrane)º ¤øÈ¬› Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ ı±˝◊À˘˚˛±ı˛ øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ, ¤ÀÓ¬ ø˘À¬Û±À√õ∂±øÈ¬Ú, Œ√õ∂±øÈ¬Ú,
Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ › Lipopolysaccharide ïø˘À¬Û±¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛±˝◊Î¬ó ı± LPS Ô±Àfl¬º ¤øÈ¬ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ Œı˙œ
Œˆ¬…º ¤˝◊ ıø˝–¶ö ’±ıı˛Ìœı˛ Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ’—À˙ ø˘À¬Û±À√õ∂±øÈ¬Ú Ô±Àfl¬ ¤ı— ¤˝◊ ø˘À¬Û±À√õ∂±øÈ¬Ú Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÀÚı˛
¸±ÀÔ ≈̊Mê Ô±Àfl¬ ïø‰¬S 13.10Bóº ıø˝–¶ö ’±ıı˛Ìœı˛ ı±ø˝Àı˛ı˛ ’—˙ ı± ô¶∏ı˛ ˝˘ LPSº ¤øÈ¬› ¤fl¬øÈ¬ øZô¶∏ı˛œ ’±ıı˛Ìœº
¤ ◊̋ LPS øı¯∏Ò˜«œ ¤ÚÀÎ¬±È¬fl¬ø¸Ú (endotoxin) Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬º ¤˝◊ LPS √õ∂±Ìœı˛ ˙ı˛œÀı˛ ¬Ûı˛œé¬±˜”˘fl¬ˆ¬±Àı
˝◊ÚÀÊfl¬˙Ú fl¬Àı˛ Œ‡± Œ·ÀÂ √õ∂±Ìœ Œfl¬±À˙ øı¯∏øSê˚˛± ¤˜Úøfl¬ ˜‘Ó≈¬… ˝˚˛º LPS ¤fl¬øÈ¬ ÊøÈ¬˘ Œ˚Ã·, ˜”˘Ó¬ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛
¬Û±Ô« Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬º √õ∂Ô˜Ó¬– ¤ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ø˘ø¬ÛÎ¬ ’—˙ Ô±Àfl¬, ¤øÈ¬ ø˘ø¬ÛÎ¬ A (Lipid A) Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬º ø˘ø¬ÛÎ¬
A ıø˝ı˛±ıı˛Ìœı˛ Ê˘·Ë±˝œ ’—À˙ ˚≈Mê Ô±Àfl¬º LPS ¤ı˛ øZÓ¬œ˚˛ ’—˙ ˝˘ ıU˙fl«¬ı˛± ı± ¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛±˝◊Î¬º ¤˝◊
ıU˙fl«¬ı˛±Àfl¬ ’±ı±ı˛ ≈˝◊ˆ¬±À· ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚±˚˛º ¤fl¬øÈ¬Àfl¬ Œfl¬f¶ö ıU˙fl«¬ı˛± (core polysaccharide) › ’Ú…øÈ¬Àfl¬
O-’…±ÚøÈ¬ÀÊÚ (O-antigen) ıÀ˘º √õ∂±˚˛ ¸fl¬˘ ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚±ı˛ Œfl¬f¶ö ıU˙fl«¬ı˛±øÈ¬ ¸≈øÚø«©Üº ¤øÈ¬
¢≠≈Àfl¬±Ê, ·…±˘±fl¬ÀÈ¬±Ê, N-’…±ø¸È¬±˝◊˘ ¢≠≈Àfl¬±¸±˜±˝◊Ú, ˝◊Ó¬…±ø ˙fl«¬ı˛± øÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛º O-’…±øKÈ¬ÀÊÚ ı± O-ıU˙fl¬«ı˛±
’—˙ øÓ¬Ú ŒÔÀfl¬ ¬Û“±‰¬øÈ¬ ¤fl¬fl¬ ˙fl«¬ı˛± ’Ì≈ øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛, ¤&ø˘ ˝˘ ¢≠≈Àfl¬±Ê, ·…±˘±fl¬ÀÈ¬±Ê, ı˛…±˜ÀÚ±Ê
(rhamnose), ˜…±ÀÚ±Ê (mannose) ¤ı— ¤fl¬øÈ¬ Î¬±˝◊øÎ¬’ø' (dideoxy = ≈øÈ¬ ’ø'ÀÊÚ fl¬˜ Ô±Àfl¬ó ˙fl«¬ı˛±
Œ˚˜Úñ’…±øıÀfl¬±Ê (abequose), Œfl¬±ø˘ÀÈ¬±Ê (colitose), ¬Û…±ı̨±ÀÈ¬±Ê (paratose), ’Ôı± È¬± ◊̋øˆ¬À˘±Ê (tyvelose)º
¤ ◊̋ ˙fl«¬ı˛± ’Ì≈ı˛ øıÚ…±¸ øıøˆ¬iß ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ˛̊ øıøˆ¬iß ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤ ◊̋ øıøˆ¬ißÓ¬±Àfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ øıøˆ¬iß Œ¸Àı˛±È¬± ◊̋¬Û
(serotype) ı˘± ˝˚˛º Œ˚˜Ú, V. cholerae ¤ı˛ ˙Ó¬±øÒfl¬ Œ¸Àı˛±È¬±˝◊¬Û ’±ÀÂº

ø‰¬S Ú—     13.9     – ·Ë±˜ +ve ·Ë±˜ - ve ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ ˘±˝◊À¸±Ê±˝◊˜ ¤ı˛ øSê˚˛±º ·Ë±˜ + ve ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛
˘±˝◊À¸±Ê±˝◊˜ ¤ı˛ øSê˚˛±˚˛ ¸•Û”Ì« øıÚ©Ü ˝˚˛º Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛øı˝œÚ Œfl¬±˙Àfl¬ ı“±ø‰¬À˚˛ ı˛±‡± ˚±˚˛ 0.5M ïŒ˜±˘±ı˛ó ˙fl«¬ı˛±ı˛ ^ıÀÌº

·Ë±˜-ve ¤ı˛ Œé¬ÀS Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ ’±—ø˙fl¬ˆ¬±Àı Ú©Ü ˝˚˛º
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·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ (Gram +ve)

1. Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú-¤ı˛ ŒÈ¬È¬™±À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬ L-˘± ◊̋ø¸Ú Ú±˜fl¬
’…±ø˜ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬º

2. ≈øÈ¬ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú ’Ì≈ı˛ ˜ÀÒ…fl¬±ı˛ Cross link
’…±ø˜ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ıg¬Úœı˛ ¸±˝±À˚… ¸—˚≈Mêº
Œ˚˜Ú, S. aureus ¤ı˛ Œé¬ÀS ¤˝◊ ıg¬Úœ 5øÈ¬ ¢≠±˝◊ø¸Ú Z±ı˛±
øÚø˜«Ó¬º

3. Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ øÈ¬Àfl¬±ø˚˛fl¬ › øÈ¬Àfl¬±Àı˛±øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬º

4. Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ø˘À¬Û±À√õ∂±øÈ¬Ú › ø˘À¬Û±¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛±˝◊Î¬
(LPS) ‚øÈ¬Ó¬ ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ Ô±Àfl¬ Ú±º

5. Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú ıUô¶∏Àı˛ øıÚ…ô¶∏ ¤ı— Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛
q©® ›ÊÀÚı˛ 70% ’Ôı± Ó¬ÀÓ¬±øÒfl¬ Œfl¬ı˘˜±S
Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú Z±ı˛± øÚø˜«Ó¬º

6. Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú › Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ’ôL«√ıÓ¬«œ ’—À˙ ¤fl¬øÈ¬
Œ¬Ûøı˛õ≠±Ê˜ ô¶∏ı˛ Œ‡± ˚±˚˛º

7. ·Ë±˜ ı˛?fl¬ Z±ı˛± ı˛ø?Ó¬ fl¬ı˛À˘ Œı&Úœ ıÌ« Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛º

8. ¸˝ÀÊ˝◊ ˘±˝◊À¸±Ê±˝◊˜ › Œ¬ÛøÚø¸ø˘Ú Z±ı˛± øıÚ©Ü ˝˚˛
fl¬±ı˛Ì Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú ˝˘ ˜≈‡… ’—˙º

·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ (Gram –ve)

1. Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú ŒÈ¬È¬™±À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬ Î¬±˝◊ ’…±ø˜ÀÚ±-
ø¬ÛÀ˜ø˘fl¬ ’…±ø¸Î¬ (DAP) Ú±˜fl¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬
Ô±Àfl¬º

2. ¤Àé¬ÀS ¤fl¬øÈ¬ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÀÚı˛ DAP ¬Û±ù´«ıÓ«¬œ
Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÀÚı˛ D-Ala ¸±ÀÔ ¸˜À˚±Êœ ıg¬Úœ (co-
valent) Z±ı˛± ˚≈Mê ˝À˚˛ Cross link ·Í¬Ú fl¬Àı˛º

3. øÈ¬Àfl¬±ø˚˛fl¬ › øÈ¬Àfl¬±Àı˛±øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬ Ú±º

4. Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ ø˘À¬Û±À√õ∂±øÈ¬Ú › ø˘À¬Û±¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛±˝◊Î¬ ‚øÈ¬Ó¬
ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ Ô±Àfl¬º

5. Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú ¤fl¬ ı± øZô¶∏Àı˛ øıÚ…ô¶∏ ¤ı— Œfl¬±˙
√õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ q©® ›ÊÀÚı˛ ˜±S 7 - 13% ˜ÀÓ¬± ’øÒfl¬±ı˛ fl¬Àı˛
Ô±Àfl¬º

6. ≈˝◊øÈ¬ Œ¬Ûøı˛õ≠±ÊÀ˜ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ı˛ ˘é¬…Ìœ˚˛º ¤fl¬øÈ¬ Œfl¬±˙¬Û«±
› Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝ ◊ÀÎ¬±¢≠±˝ ◊fl¬±ÀÚı˛ ˜ÀÒ… ¤ı— ’¬Ûı˛øÈ ¬
Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú › ıø˝–¶ö ’±ıı˛Ìœı˛ ˜ÀÒ…º

7. ·Ë±˜ ı˛?fl¬ Z±ı˛± ı˛ø?Ó¬ fl¬ı˛À˘ ˘±˘ ıÌ« Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛º

8. ¸˝ÀÊ Œ¬ÛøÚø¸ø˘Ú Z±ı˛± ı± ˘±˝◊À¸±Ê±˝◊˜ Z±ı˛± øıÚ©Ü ˝˚˛
Ú± fl¬±ı˛Ì ¤fl¬ ı± øZô¶∏ı˛œ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÀÚı˛ Î¬◊¬Ûı˛
¤fl¬øÈ¬ ıø˝–¶ö ’±ıı˛Ìœ ’±ÀÂ ˚± ¤˝◊ ¸ı ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛
√õ∂øÓ¬ fl¬˜ ¸—ÀıÚ˙œ˘ (insensitive)º

ø‰¬S Ú—     13.9a     – ·Ë±˜ +ve, ·Ë±˜ –ve ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ïŒı˛‡±ø‰¬Sóº

¸±ı˛øÌ¸±ı˛øÌ¸±ı˛øÌ¸±ı˛øÌ¸±ı˛øÌ-----13.2     – ·Ë±˜ – ·Ë±˜ – ·Ë±˜ – ·Ë±˜ – ·Ë±˜ +ve, ·Ë±˜ ·Ë±˜ ·Ë±˜ ·Ë±˜ ·Ë±˜ –ve ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬…ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬…ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬…ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬…ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬…
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ø‰¬S Ú—     13.10     –  (A) √õ∂ø˙«Ó¬ ·Ë±˜ + Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ø‰¬Sı˛+¬Ûº ’øÓ¬¶ö≤˘ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú ô¶∏ı˛ ¤ı— ıø˝«’±ıı˛Ìœı˛ ’Ú≈¬Ûø¶öøÓ¬
˘é¬…Ìœ˚˛º
(B)  õ∂ø˙«Ó¬ ·Ë±˜ –ve Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ø‰¬Sı˛+¬Ûº ’øÓ¬ ¸±˜±Ú… Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú ô¶∏ı˛ ¤ı— Ó¬±ı˛ ≈¬Û±À˙ ≈øÈ¬ ˙”Ú…¶ö±Ú Œ¬Ûøı˛õ≠±Ê˜
˘é¬…Ìœ˚˛º ıø˝«’±ıı˛Ìœ ˝˘ ¤ı˛ øıÀ˙¯∏ ·Í¬ÀÚº ¤øÈ¬ı˛ ·Í¬ÀÚ ø˘ø¬ÛÎ¬ › ¬Ûø˘-¸…±fl¬±ı˛±˝◊Î¬ ŒÓ¬± ’±ÀÂ˝◊ Ó¬± Â±h¬±› ’±ÀÂ Œ√õ∂±øÈ¬Úº
Œ¬Û±øı˛Ú ˝˘ ¤fl¬ øıÀ˙¯∏ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ˚± ı˛g™¬¬ÛÔı˛+À¬Û ı±ø˝ı˛ ŒÔÀfl¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ ’Ì≈ øˆ¬Ó¬Àı˛ Ï≈¬fl¬ÀÓ¬ Œ˚˛º

(A) √·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛

(A) √·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛

(B) ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛
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13.6.2 ’±øfl«¬˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ –  ’±øfl«¬˚˛± Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Êœı±Ì≈ ˝À˘› ¤Àı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛
Œ¬Û¬ÛøÈ¬ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú Ô±Àfl¬ Ú±º øfl¬Â≈ øfl¬Â≈ ’±øfl«¬˚˛±ÀÓ¬ ÂΩ-Œ¬Û¬ÛøÈ¬ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú (pseudopeptidoglycan) Ô±Àfl¬º ¤˝◊
ÂΩ-Œ¬Û¬ÛøÈ¬ÀÎ¬±¢≠± ◊̋fl¬±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ˜Ó¬ ◊̋ Œfl¬ı˘ øÓ¬ÚøÈ¬ ı…øÓ¬Sê˜ Â±h¬± – (1) N-’…±ø¸È¬± ◊̋̆  ø˜Î¬◊̃ ±øı˛fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛
¬Ûøı˛ıÀÓ«¬ N-’…±ø¸È¬±˝◊˘ È¬…±À˘±¸± ø˜øÚÎ¬◊Àı˛±øÚfl¬ (N-acetyl talosaminuronic) ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬ (2) D-’…±ø˜ÀÚ±
’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ¬Ûøı˛ıÀÓ«¬ L-’…±ø˜ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬ (3)  1-4 ¢≠±˝◊Àfl¬±¸±˝◊øÎ¬flƒ¬ ıg¬Úœı˛ Ê±˚˛·±˚˛  1-3  ıg¬Úœ Ô±Àfl¬º
¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ Œ‡± ˚±˚˛ ’øÓ¬˘ıÌ±•§≈ (extermely halophilic) ’±øfl«¬˚˛±Àı˛ ˜ÀÒ…º ’±øfl«¬˚˛± Œ·±á¬œı˛
Δıø‰¬S… ’¸œ˜, Ó¬± ◊̋ ¤Àı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ Δıø‰¬S…› ˘é¬Ìœ ˛̊º ¤øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ôı± ¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛± ◊̋Î¬ ’Ôı± ’Ú… øfl¬Â≈
øÀ˚˛› ΔÓ¬ı˛œ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤˜Úøfl¬ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛˝œÚ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Œ˚˜Ú, Thermoplasma ïÔ±ı˛À˜±õ≠±Ê˜±ó Œfl¬±À˙
Œfl¬±Ú Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ŒÚ˝◊º

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 2
1. ’øÓ¬ ¸—øé¬l Î¬◊Mı˛ øÚ –

(i) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ fl¬±Í¬±À˜± ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ fl¬œ øÀ˚˛∑

Î¬◊Mı˛ – ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(ii) Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ıø˝«’±ıı˛Ìœ fl¬œ ¤ı— Œfl¬±Ô±˚˛ Ô±Àfl¬∑

Î¬◊Mı˛ – ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(iii) LPS ¤ı˛ ¬Û≈Àı˛± fl¬Ô±øÈ¬ fl¬œ∑

Î¬◊Mı˛ – ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(iv)  Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÀÚı˛ ·Í¬ÀÚ ’—˙ ŒÚ˚˛ ¤˜Ú ˙fl«¬ı˛±ZÀ˚˛ı˛ Ú±˜ fl¬œ∑

Î¬◊Mı˛ – ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(v) Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÀÚ ≈Òı˛ÀÚı˛ ıg¬Úœ Œ‡± ˚±˚˛º Œ¸&ø˘ fl¬œ fl¬œ∑

Î¬◊Mı˛ – ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

2. Î¬±ÚøÀfl¬ı˛ Δıø˙À©Ü…ı˛ ¸±ÀÔ ı±˜øÀfl¬ı˛ ı±fl¬…&ø˘ ˚Ô±˚Ôˆ¬±Àı Œ˜˘±Ú –

(a) Sê¸ø˘Ç¬ (a)  1-4 ¢≠±˝◊Àfl¬±ø¸øÎ¬fl¬ ıg¬ÚœÀfl¬ ˆ¬±À„
(b) Œ¬Ûøı˛õ≠±Ê˜ (b) ¬Û±ù «́ıÓ«¬œ ≈øÈ¬ M ¤ı˛ ˜ÀÒ… ·Àh¬ ›Í¬± Œ¬Û¬ÛÈ¬± ◊̋Î¬

ıg¬Úœ
(c) ˘± ◊̋À¸±Ê± ◊̃̋ (c) ·Ë±˜ + ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ Î¬◊¬Û±±Ú
(d) øÈ¬Àfl¬±ø ˛̊fl¬ ’…±ø¸Î¬ (d) ·Ë±˜ -ve ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÀÚı˛

≈¬Û±À˙ı˛ ”̇Ú…¶ö±Ú
(e) ‘O’ ’…±øKÈ¬ÀÊÚ (e) ·Ë±˜ -ve ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨˚̨±ı̨ LPS ¤ı̨ ¬Ûø˘¸…±fl¬±ı̨± ◊̋Î¬

’—˙
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13.7 Ùv¬…±ÀÊ˘± (Flagella)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ·˜Ú±/ ˝˘ Ùv¬…±ÀÊ˘±º ¸˜ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ‰¬˘ÀÚ ¸é¬˜ Ú˚˛º ˚±ı˛± ¸é¬˜ Ó¬±Àı˛ ¸ı±ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ Œ˚

Ùv¬…±ÀÊ˘± Ô±Àfl¬ Ó¬±› Ú ˛̊º Ó¬Àı ’± «̇ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ·Í¬Ú √õ∂¸À/ ¤øÈ¬ ’ı˙… ◊̋ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± fl¬Ó«¬ı…º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛

Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ˘•§± ‰¬±ı≈Àfl¬ı˛ ˜ÀÓ¬± ıø˝«ı‘øX¬ı˛ Ú±˜˝◊ ˝˘ Ùv¬…±ÀÊ˘±º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¤fl¬ ı± ¤fl¬±øÒfl¬ Ùv¬…±ÀÊ˘± Ô±fl¬ÀÓ¬

¬Û±Àı˛º Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ¸—‡…± › ’ı¶ö±Ú ’Ú≈̊ ± ˛̊œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±Àfl¬ fl¬À ˛̊fl¬øÈ¬ Œ|ÌœÀÓ¬ ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚±˚º Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ Ú±Ú±ı˛fl¬˜

’ı¶ö±Ú Œ‡±Ú ˝À˚˛ÀÂ 13.12 Ú•§ı˛ ø‰¬ÀSº Ùv¬±ÀÊ˘±˜ ‰¬±ı≈Àfl¬ı˛ ˜ÀÓ¬± Œ‡ÀÓ¬› ˝À˘› ¤øÈ¬ Ú˜Úœ˚˛ Ú˚˛º

·Í¬Ú –     Ùv¬…±ÀÊ˘± ¸”Ñ ¸”S øıÀ˙¯∏ Ùv¬…±ÀÊø˘Ú (flagellin) Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œº ¤øÈ¬ı˛ øÓ¬ÚøÈ¬ ’—˙ Ô±Àfl¬º

¸”S±fl¬±ı˛ ’—˙øÈ¬Àfl¬ øÙ¬˘±À˜KÈ¬ (filament) ıÀ˘º ¤˝◊ øÙ¬˘±À˜KÈ¬ ˚≈Mê Ô±Àfl¬ ¤fl¬øÈ¬ Ufl¬ (hook) ¤ı˛ ¸±ÀÔº ¤˝◊

Ufl¬øÈ¬ ’±ı±ı˛ ˚≈Mê Ô±Àfl¬ Œı¸±˘ ıøÎ¬ı˛ (basal body) ¸±ÀÔº Œı¸±˘ ıøÎ¬ı˛ Œ˙¯∏ˆ¬±· ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Êø˜fl¬ ¬Û«±ı˛ ¸±ÀÔ

≈̊Mê Ô±Àfl¬ ïø‰¬S 13.11ó ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œı¸±˘ ıøÎ¬ÀÓ¬ ≈øÈ¬ ‰¬±fl¬øÓ¬ Ô±Àfl¬º ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛

Œı¸±˘ ıøÎ¬ÀÓ¬ ≈̋ ◊ ŒÊ±h¬± ‰¬±fl¬øÓ¬ı˛ ˜Ó¬ ·Í¬Ú Ô±Àfl¬ ïø‰¬S 13.11óº ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ≈̋ ◊ ŒÊ±h¬± ‰¬±fl¬øÓ¬ı˛

˜ÀÒ… ¤fl¬ÀÊ±h¬± ıø˝–’±ıı˛ÌœÀÓ¬ ’ı¶ö±Ú fl¬Àı˛ ïL › P ‰¬±fl¬øÓ¬ Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬ó ’±ı˛ ¤fl¬ ŒÊ±h¬± ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Êø˜fl¬

¬Û«± ˛̊ ’ıø¶öÓ¬ (S › M ‰¬±fl¬øÓ¬ Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬) L-ring LPS ¤ı˛ ¸À/ ¤ı— P-ring Œ¬Û¬ÛÈ¬± ◊̋ÀÎ¬±¢≠± ◊̋fl¬±Ú ¤ı˛ ¸À/

¸—À˚±· ı˛é¬± fl¬Àı˛º ’ôL√–¶ö Ring ≈øÈ¬ı˛ ˜ÀÒ… S-ring Œ¬Ûøı˛õ≠±Ê˜œ˚˛ ¶ö±Ú ı± space ¤ı˛ ¸À/ ¤ı— M-ring

Œfl¬±˙¬Û«± ı± Membrane ¤ı˛ ¸À/ ¸—À˚±· ı˛±À‡º

¤fl¬fl¬ Ùv¬…±ÀÊ˘±˜ 10m ¬Û «̊ôL√ ˘•§± ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Œ˚ ¸ı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ÀÓ¬ Ùv¬…±ÀÊ˘±˜ Ô±Àfl¬ Ú± Ó¬±Àı˛ ’…±øÈ¬™fl¬±¸ƒ

ıÀ˘º fl¬!¬±¸ ’±fl‘¬øÓ¬ı˛ √õ∂±˚˛ ¸fl¬˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’…±øÈ¬™fl¬±¸ (atrichous)º ˚‡Ú ¤fl¬øÈ¬ Œfl¬±À˙ ¤fl¬øÈ¬ ˜±S Ùv¬…±ÀÊ˘±˜

Ô±Àfl¬ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ Œ˜±ÀÚ±øÈ¬™fl¬± ƒ̧ (monotrichous) ı˘± ˝ ˛̊º Œ˚˜Ú, Xanthomonas ïÊ…±ÀLö±À˜±Ú±¸ƒó ·ÀÚ Œ‡±

˚±˚˛º ¤fl¬±øÒfl¬ Ùv¬…±ÀÊ˘± ¤fl¬øÈ¬ Œ˜è ŒÔÀfl¬ øÚ·«Ó¬ ˝˚˛ Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬, ¤ Òı˛ÀÚı˛ Ùv¬…±ÀÊ˘± øıÚ…±¸ Œfl¬

Œ˘±ÀÙ¬±øÈ¬™fl¬±¸ (lophotrichous) ıÀ˘º Psedomonas ïø¸Î¬◊ÀÎ¬±À˜±Ú±¸ƒó ·ÀÚ ¤˝◊ ı˛fl¬˜ Ùv¬…±ÀÊ˘± øıÚ…±¸ Œ‡±

˚±˚˛º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ı˛ øıøˆ¬iß Ê±˚˛·± ŒÔÀfl¬ ˚‡Ú Ùv¬…±ÀÊ˘± ¸‘©Ü ˝˚˛ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ Œ¬Ûøı˛øÈ¬™fl¬±¸ (peritrichous)

Ùv¬…±ÀÊ˘± øıÚ…±¸ ıÀ˘º Erwinia ï’±ı˛Î¬◊˝◊øÚ˚˛±ó ·ÀÚ ¤˝◊ ı˛fl¬˜ øıÚ…±¸ Œ‡± ˚±˚˛ ïø‰¬S¬ 13.12 ^©Üı…óº

Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ‚≈Ì«Ú·øÓ¬ ¤ı— ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ‰¬˘Ú †Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ‚≈Ì«Ú·øÓ¬ ¤ı— ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ‰¬˘Ú †Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ‚≈Ì«Ú·øÓ¬ ¤ı— ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ‰¬˘Ú †Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ‚≈Ì«Ú·øÓ¬ ¤ı— ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ‰¬˘Ú †Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ‚≈Ì«Ú·øÓ¬ ¤ı— ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ‰¬˘Ú † ˜”˘Ó¬– ≈˝◊ı˛fl¬˜ ·øÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±À˙ Œ‡± ˚±˚˛º

(i) Run—¤øÈ¬ ˝˘ ¸ı˛˘Õı˛ø‡fl¬ ¸•ú≈‡ıÓ¬œ« ı± ¬Û}¬±ıMœ« ·øÓ¬º ¤fl¬fl¬ ı± &BÂ±fl¬±ı˛ Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ‚øı˛ı˛ fl“¬±È¬±ı˛

øı¬Ûı˛œÓ¬ ’øˆ¬˜≈À‡ (Counterclockwise) ‚”Ì«Ú ¤˝◊ ·øÓ¬ı˛ Î¬◊»¸º

(ii) Tumble : ¤fl¬fl¬ Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ‚øh¬ı˛ fl“¬±È¬±ı˛ ’øˆ¬˜≈À‡ (Clock wise) ¶§Ó¬La ‰¬˘Ú ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ’“±fl¬± ı“±fl¬±

(Zig Zag) ·øÓ¬ ±Ú fl¬Àı˛º Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ‚”Ì«Ú·øÓ¬ı˛ ÊÚ… PMF ¸?±Ó¬ ATP ˙øMêı˛+À¬Û ı…ø˚˛Ó¬ ˝˚˛º
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DNA ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º ø¬Ûø˘ ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸±ÀÔ Œ¬Û±¯∏fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—À˚±· ¶ö±¬ÛÀÚ› ¸±˝±˚… fl¬Àı˛º
ø¬Ûø˘ı˛ ¸—À˚±· ¶ö±¬ÛÚ ˝›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Ó¬±ı˛ øÊÀÚ±˜ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚±ÀÓ¬ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛±˚˛º øÙ¬˜øıË˝◊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬
¸±˝±˚… fl¬Àı˛ ¬Ûı˛ÊœıœÓ¬±ı˛ ¸˜˚˛º Œ˚˜Ú Neisseria gonorrhoeae ïŒÚ˝◊À¸øı˛˚˛± Œ·±ÀÚ±øı˛˚˛±ó √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±
¬Ûı˛ÊœıœÓ¬± ’±ı˛y¬ fl¬Àı˛  øÙ¬˜øıË˝◊ øÀ˚˛ ‘Ï¬ˇˆ¬±Àı Œfl¬±À˙ı˛ ¸±ÀÔ ¸—˚≈Mê ˝ı±ı˛ ¬Ûı˛º ø¬Ûø˘ › øÙ¬˜øıË̋ ◊ ¤ı˛ ˜ÀÒ…

ø‰¬S Ú—     13.00     –  ···

13.8 ø¬Ûø˘ (Pili) ı± øÙ¬˜øıË˝◊ (Fimbriae)

¬ø¬Ûø˘ ı± øÙ¬˜øıË˝◊ ˝˘ ’±ı˛ ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ ıø˝«ı‘øX¬ ˚± øfl¬Â≈
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ÀÓ¬ Œ‡± ˚± ˛̊º ¤Àı˛ fl¬±Ê Œfl¬±Ú øfl¬Â≈ı˛ ¸±ÀÔ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±Àfl¬
¸—˚≈Mê fl¬ı˛±º ø¬Ûø˘ ˙søÈ¬ ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛± ˝˚˛ ˚‡Ú ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
¸±ÀÔ ’¬Ûı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¸—˚≈Mê ˝˚˛ ’±ı˛ ’Ú…±Ú… ¸—˚≈øMêı˛ Œı˘±˚˛
øÙ¬˜øıË˝◊ ˙søÈ¬ ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛± ˝˚˛º ø¬Ûø˘ ïıUı‰¬ÀÚÄ ¤fl¬ı‰¬ÀÚ ïpilus)
Ù¬¸ÀÙ¬È¬-˙fl«¬ı˛± Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı˛ ÊøÈ¬˘ Œ˚Ã· øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œº ¤ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
’—˙øÈ¬ı˛ Ú±˜ ø¬Ûø˘Ú (Pilin)º F ø¬Ûø˘ (fertility pilus) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛
fl¬ÚÊ≈À·˙Ú-¤ı˛ ¸˜˚˛ ¸—À˚±· Ú±˘œ ·Í¬Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ Î¬◊À{°‡À˚±·… ˆ”¬ø˜fl¬±
ŒÚ˚̨º ¤ ◊̋ ¸—À˚±· Ú±˘œ¬ÛÀÔ ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨˚̨± ŒÔÀfl¬ ’Ú… ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨˚̨±ÀÓ¬

ø‰¬S Ú—     13.11     – ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ·Í¬Ú-√õ∂fl‘¬øÓ¬ Œ‡±Ú ˝À˚˛ÀÂº  Œı¸±˘ ıøÎ¬ÀÓ¬ Œ˚ ‰¬±ı˛øÈ¬ øı˛— Ô±Àfl¬
Ó¬±Àı˛ ’ı¶ö±Ú ’Ú≈˚±˚˛œ Ú±˜ L, P, S › M ı˛±‡± ˝À˚˛ÀÂº  ø˘À¬Û±¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛±˝◊ÀÎ¬ı˛ ¤ı˛ ¸±ÀÔ ’ı¶ö±Ú fl¬Àı˛ ıÀ˘ L,

Œ¬Û¬ÛøÈ¬ÀÎ¬±¢≠±˝◊Àfl¬Ú ¤ı˛ ¸±ÀÔ Ô±Àfl¬ ıÀ˘ Pº ¤˝◊ˆ¬±Àı M ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Êø˜fl¬ Œ˜˜ÀıËÚ › S Œ¬Ûøı˛õ≠±Êø˜fl¬ Œ¶Û¸ ’ÀÔ« ı…ı˝±ı˛
˝À˚˛ÀÂº  ¤˝◊ Œı¸±˘ ıøÎ¬˝◊ Ùv¬…±ÀÊ˘±˜Àfl¬ ‚”Ì«Ú·øÓ¬ Œ˚˛º

  Œı¸±˘ ıøÎ¬ÀÓ¬ ’ıø¶öÓ¬
‰¬±ı˛øÈ¬ øı˛— ı± ‰¬±fl¬øÓ¬

Ufl¬

¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±Êø˜fl¬ ¬Û«±

Œ¬Û¬ÛøÈ¬ÀÎ¬±¢≠± ◊̋fl¬±Ú

ıø˝ı̨±ıı̨Ìœ

øÙ¬˘±À˜KÈ¬
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ø‰¬S Ú—     13.12     –  Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ¸±À¬ÛÀé¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ † (a) ˜ÀÚ±øÈ¬™fl¬±¸ (b) ’…±ø•£¬øÈ¬™fl¬±¸

 (c) Œ˘±ÀÙ¬±øÈ¬™fl¬±¸ (d) Œ¬Ûøı˛øÈ¬™fl¬±¸

ø‰¬S Ú—     13.13     –  ø¬Ûø˘º ¤fl¬øÈ¬ øıˆ¬±ÊÚı˛Ó¬ Œfl¬±À˙ √õ∂ø˙«Ó¬º

˜≈‡… ¬Û±Ô«fl¬… ˝˘ ¤˝◊ Œ˚, Œfl¬±À˙ ø¬Ûø˘ı˛ ¸—‡…± ¸œø˜Ó¬ ï10 ı± Ó¬±ı˛ fl¬˜ó ¤ı— Œ¸&ø˘ œ‚«Ó¬ı˛º øÙ¬˜øıË˝◊
‡ı«±fl‘¬øÓ¬ ¤ı— ıU¸—‡…fl¬ ï1000 › ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛óº ø¬Ûø˘ı˛ fl¬±Ê ≈øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… ¸—À˚±· ¸±ÒÚ
¤ı— øÙ¬˜øıË˝◊ ¤ı˛ fl¬±Ê Œfl¬±˙Àfl¬ ’±Ò±Àı˛ı˛ (substratum) ¸À/ ¸—˚≈Mê fl¬ı˛±º ïø‰¬S 13.13ó

Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛

Ùv¬…±ÀÊ˘±

ø¬Ûø˘

DNA
¸ø=¡Ó¬ ‡±…
ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜
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13.9  ’±ıı˛Ìœ ı± fl¬…±¬Û¸≈˘ (Capsules)ì ¶°±˝◊˜ (Slime) ìS ô¶∏ı˛ (S layers) :

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ¤ı˛ ı± ◊̋Àı˛› Ú±Ú±ı˛fl¬˜ ·Í¬Ú (structure) Œ‡± ˚± ˛̊, ¤Àı˛ ¤fl¬fl¬Ô± ˛̊ ¢≠± ◊̋Àfl¬±fl¬…±ø˘'

ıÀ˘º ¤˝◊ ¢≠±˝◊Àfl¬±fl¬…±ø˘' ¤ı˛ ˜ÀÒ… fl¬…±¬Û¸≈˘, ¶°±˝◊˜ › S-ô¶∏ı˛ &ø˘Àfl¬ ·Ì… fl¬ı˛± ˝˚˛º ¤&ø˘ øıøˆ¬ißˆ¬±Àı

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ fl¬±ÀÊ ˘±À·º ’øÒfl¬±—˙ Œé¬ÀS fl¬…±¬Û¸≈˘ ıU˙fl«¬ı˛± øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛º ¬Ûı˛Êœıœ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œé¬ÀS

fl¬…±¬Û ≈̧̆  Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±˙ øÚ– ‘̧Ó¬ √õ∂øÓ¬Àı˛±Òfl¬±ı˛œ ¬Û±ÀÔ«ı˛ ˝±Ó¬ ŒÔÀfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±Àfl¬ ı˛é¬± fl¬Àı˛º Œ˚˜Ú Streptococcus

pneumoniae ïŒ¶Üò¬ÛÀÈ¬±Àfl¬±!¬± ƒ̧ øÚ ≈̃øÚó, Haemophilus influenzae ïø˝À˜±øÙ¬˘± ƒ̧ ◊̋ÚÙv≈¬À ˛̊?±ó ¤ı— Klebsiella

pneumoniae ïŒflv¬ıø¸¤{°± øÚ˜≈øÚó √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ı˛ Œé¬ÀS ¸—Sê˜Ì fl¬ı˛±ı˛ ¸˜˚˛ fl¬…±¬Û¸≈À˘ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ¤fl¬±ôL√ √õ∂À˚˛±ÊÚº

Œ‡± Œ·ÀÂ Œ˚ ¤ ◊̋ ¸ı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ fl¬…±¬Û ≈̧̆ øı˝œÚ √õ∂fl¬ı˛Ì&ø˘ ¸—Sê˜Ì ‚È¬±ÀÓ¬ ¸˜Ô« Ú ˛̊º ı˛Mê fl¬øÌfl¬± ¤ ◊̋ Ê±Ó¬œ ˛̊

Êœı±Ì≈ı˛ fl¬…±¬Û ≈̧̆ øı˝œÚ Œfl¬±˙&ø˘Àfl¬ Ù¬…±À·±¸± ◊̋ÀÈ¬±ø¸¸ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ÒT—¸ fl¬Àı˛ ŒÙ¬À˘º Bacillus ïı…±ø¸˘±¸ó ·ÀÚı˛

’ÀÚfl¬ ¸¸… Œ√õ∂±øÈ¬Ú fl¬…±¬Û¸≈˘ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º Œ˚˜Ú, B. anthrasis ¤Àı˛ fl¬…±¬Û¸≈˘ ¢≠≈È¬±ø˜flƒ¬ ’…±ø¸Î¬ øÀ˚˛  ΔÓ¬ı˛œº

fl¬…±¬Û¸≈À˘ı˛ ¸À/ Œfl¬±À˙ı˛ ıø˝ı˛±ıı˛Ìœı˛ ı± Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ¸—À˚±· Ô±Àfl¬º ¤øÈ¬Àfl¬ ¸˝ÀÊ Œfl¬±À˙ı˛ ŒÔÀfl¬ øıøBÂiß

fl¬ı˛± ¸y¬ı Ú˚˛º ïø‰¬S Ú— 13.14 i)

¶°± ◊̋̃  ıU˙fl«¬ı˛± øÀ ˛̊ ΔÓ¬ı˛œ øfl¬c ¤ı˛ Ê˘œ ˛̊ ˆ¬±ı Œı˙œ Ô±fl¬±ı˛ ÊÚ… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ‰¬±ı˛¬Û±À˙ ‘Ï¬ˇ̂ ¬±Àı Œ˘À· Ô±Àfl¬

Ú±º ¤fl¬øÈ¬ ‰¬È¬‰¬ÀÈ¬ ’±˘·± ’±ıı˛Ì ı˛+À¬Û Ô±Àfl¬º ¤ fl¬±ı˛ÀÌ ¸˝ÀÊ˝◊ ¶°±˝◊˜Àfl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ øı˚≈Mê fl¬ı˛± ¸y¬ıº ¤Àı˛

fl¬±Ê ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚±Àfl¬ Ê˘¸±˜…˝œÚÓ¬±ı˛ ˝±Ó¬ ŒÔÀfl¬ ı˛é¬± fl¬ı˛± › ‡±… ÒÀı˛ ı˛±‡±º fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› ’±ı±ı˛ ¶°±˝◊˜ ô¶∏ı˛

Â±fl¬øÚı˛ ˜ÀÓ¬± fl¬±Ê fl¬Àı˛º ˜≈À‡ı˛ Œˆ¬Ó¬ı˛ › “±ÀÓ¬ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¶°±˝◊˜ ¤ı˛ ˜±Ò…À˜˝◊ Œ˘À· Ô±Àfl¬º ŒÎ¬'È¬™±Ú

(Dextran), ŒÊ˘±Ú (Gellan), Ê± ◊̋̆ ±Ú (Xylan), ◊̋Ó¬…±ø ˝˘ øıøˆ¬iß ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ˙fl«¬ı˛± ‚øÈ¬Ó¬ ¶°± ◊̋̃  ô¶∏ı˛ ˚±Àı˛

¤À'±¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛± ◊̋Î¬ (Exopolysaccharide) Ú±À˜› ’øˆ¬ø˝Ó¬ fl¬ı˛± ˝ ˛̊º ¤&ø˘ı˛ ’±Í¬± ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬, ‰¬fl¬À˘È¬ ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬

› Ó¬ı˛˘ ˜±Ò…˜Àfl¬ ŒÊø˘¸‘˙ fl¬Àı˛ Ó≈¬˘ÀÓ¬ fl¬±˚«fl¬ı˛œ ˆ”¬ø˜fl¬± ’±ÀÂ ¤ı— ı±øÌøÊ…fl¬ ı…ı˝±ı˛ ’±ÀÂº Î¬◊±˝ı˛Ìñ

Leuconostoc, Streptococciº ïø‰¬S Ú— 13.14 ii)

øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı± ’±øfl«¬˚˛±ı˛ ‰¬±ı˛¬Û±À˙ fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› Œfl¬˘±ø¸Ó¬ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ’±ıı˛Ì Ô±Àfl¬ Ó¬±Àfl¬ S-ô¶∏ı ̨ıÀ˘º

‘S’ ô¶∏ı˛ øfl¬c ¶°± ◊̋̃  ô¶∏ı˛ Ú ˛̊º ¤øÈ¬ fl¬±Àı«±˝± ◊̋ÀEÈ¬ øÀ ˛̊ ΔÓ¬ı˛œ Ú ˛̊º ıı˛— ¤fl¬øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏ı˛º ıU¸—‡…fl¬ ’Ò«Àfl¬˘±ø¸Ó¬

(Paracrystalline) Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ì≈ øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ¤˝◊ ô¶∏ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ øıfl¬äı˛+À¬Û fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Î¬◊±˝ı˛Ì –

Thermoplasma.
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õ≠±Êø˜Î¬

fl¬…±¬Û¸≈˘

Ùv¬…±ÀÊ˘±

(i)

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 3
1. ˙”Ú…¶ö±Ú ¬Û”ı˛Ì fl¬èÚ –

(a) Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ Î¬◊¬Û±±Ú ˝˘  Ú±˜fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Úº

(b) ø¬Ûø˘ı˛ Î¬◊¬Û±±Ú ˝˘  Ú±˜fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Úº

(c) ¶°±˝◊˜ ˝˘  Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ¤fl¬øÈ¬ ô¶∏ı˛º

(d) Œı¸±˘ ıøÎ¬ ˝˘  íı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’—˙º

(e) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—Sê˜Ì˙œ˘Ó¬± Δıø˙©Ü…øÈ¬ı˛ ÊÚ… &èQ¬Û”Ì« ¤fl¬øÈ¬ ’—˙ ˝˘ º

ø‰¬S Ú—     13.14     – (i) fl¬…±¬Û¸≈˘, (ii) ¶°±˝◊˜º ¶°±˝◊˜ fl¬…±¬Û¸≈À˘ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ¸˝ÀÊ øıøBÂiß fl¬ı˛± ˚±˚˛º

(ii) Slime and S layer
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2. ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ¸—‡…± › ’ı¶ö±Ú ’Ú≈˚±˚˛œ ¤fl¬øÈ¬ Œ|Ìœøıˆ¬±· fl¬èÚ ¤ı— Î¬◊±˝ı˛Ì øÚ –
Î¬◊Mı̨–_________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

13.10 ¸±ı˛±—˙ (Summary)

ÊœÀıı˛ ¸±Ò±ı˛Ì Δıø˙©Ü…&ø˘ı˛ ¸ı fl¬˚˛øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬› øı…˜±Úº ˚ø› ¤øÈ¬ ’±ø øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸˚≈Mê ’Ô«±»

Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Êœıº ÊœÀıı˛ Sê˜øııÓ«¬ÀÚı˛ Ê±øÓ¬ÊøÚ·Ó¬ Œ|ÌœøıÚ…±¸ fl¬ı˛À˘ Œ‡± ˚±˚˛ Œ˚ ¸˜ô¶∏ ÊœÀıı˛˝◊

ı˛±˝◊Àı±Ê˜ ’—À˙ ’ıø¶öÓ¬ 16SrRNA ¤fl¬±øÒfl¬ ¸≈øÚø«©Ü Δıø˙©Ü… ı˝Ú fl¬Àı˛º ¤˝◊¸ı Δıø˙©Ü…&ø˘ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬

ÊœıÊ·»Àfl¬ øÓ¬ÚøÈ¬ Î¬◊¬Ûøıˆ¬±À· ı± domain ¤ ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚±˚˛, Œ˚˜ÚÄ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, ’±øfl«¬˚˛± › ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛˚˛±,

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±Àfl¬ ’±ı±ı˛ 12øÈ¬ ı˛±ÀÊ… ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚± ˛̊º √õ∂øÓ¬øÈ¬ˆ¬±À·ı˛ ≈̧øÚø«©Ü Δıø˙©Ü… ’±ÀÂ, Œfl¬±˙¬Û«± ı± ¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±Êø˜fl¬

¬Û«± ˝˘ ¤fl¬˜±S ¤fl¬fl¬ ¬Û«± ˚± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ ¸≈øÚø«©Ü ¬Û±Ô«Àfl¬ Ï≈¬fl¬ÀÓ¬ ı± Œfl¬±˙ ÀÔÀfl¬ ı±˝◊Àı˛ ŒıÀı˛±ÀÓ¬ Œ˚˛º

Œfl¬±˙ ¬Û«±ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ¬Ûøı˛ı˝Ú øÚø©ç¬˚˛ ïŒ˚˜Ú, ı…±¬ÛÚ ı± ’±¶⁄±ıÚó ı± ¸øSê˚˛ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ïŒ˚˜Ú, ˘ıX¬ ¬Ûøı˛ı˝Ú

ı± Œ√õ∂±øÈ¬Ú ı±ø˝Ó¬ ¬Ûøı˛ı˝Ú ˝◊Ó¬…±øó ˝À˚˛ Ô±Àfl¬º Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ Œfl¬±˙ ¬Û«±ı˛ ’ôL«√ı‘øX¬ ïŒ˚˜Ú,

ŒSê±˜±ÀÈ¬±ÀÙ¬±ı˛ó Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛º Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ˝˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ Δıø˙©Ü…º¤øÈ¬ı˛ fl¬±Í¬±À˜± ˜”˘Ó¬–

Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú Z±ı˛± øÚø˜«Ó¬º ¤øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ ı‘˝±Ú≈ ˚± ¬Ûı˛¬Ûı˛ ¸ø#Ó¬ N-acetylglucosamine (G) › N-

acetyl Muramic acid (M) Z±ı˛± øÚø˜«Ó¬º G › M ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸±ÀÔ  -1,4 ·Ë˝◊Àfl¬±ø¸øÎ¬fl¬ ıg¬Úœ Z±ı˛± ˚≈Mêº

¤Â±h¬± ≈øÈ¬ ¬Û±ù´«ıÓ«¬œ ’Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ ıg¬Úœ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ Sê¸ ø˘Ç¬ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚± ˚±˚º Ù¬À˘ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛

‘Ï¬ˇÓ¬± ’ÀÚfl¬ Œı˙œº ·Ë±˜ +ve Œfl¬± √̇õ∂±‰¬œÀı˛ Œ¬Û¬ÛÈ¬± ◊̋ÀÎ¬±¢≠± ◊̋fl¬±Ú 70-90 ˙Ó¬±—˙, ’¬Ûı˛¬ ÛÀé¬ ·Ë±˜ -ve Œfl¬± √̇õ∂±‰¬œÀı˛

13 ˙Ó¬±—À˙ı˛› fl¬˜º ·Ë±˜ -ve Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ı± ◊̋Àı˛ı˛ øÀfl¬ ¤fl¬øÈ¬ ø˘À¬Û±¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛± ◊̋Î¬ (LPS)‚øÈ¬Ó¬ ıø˝ı˛±ıı˛Ìœ

Œ‡± ˚±˚˛º Œfl¬±À˙ı˛ ‰¬˘Ú±/ ˝˘ Ùv¬…±ÀÊ˘±Ä ¤øÈ¬ Ùv¬…±ÀÊø˘Ú Ú±˜fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œº ø¬Ûø˘ ˝˘ ’±ı˛ ¤fl¬ı˛fl¬˜

ıø˝«ı‘øX¬ ˚±ı˛± ‰¬˘ÀÚı˛ ¸±ÀÔ Œfl¬±Úˆ¬±Àı˝◊ ˚≈Mê Ú˚˛ ¤ı— ø¬Ûø˘Ú Ú±˜fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œº Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú Œfl¬±À˙ı˛

ı±˝◊Àı˛ı˛ øÀfl¬ ıU˙fl«¬ı˛± øÚø˜«Ó¬ fl¬…±¬Û¸≈˘ ı± ¶°±˝◊˜ ô¶∏ı˛ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛º
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13.11 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ (Terminal Question)

(1) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ·Í¬ÚÕıø˙©Ü… ø‰¬S¸˝ ıÌ«Ú± fl¬èÚº ·Ë±˜ +ve › ·Ë±˜ -ve ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬… øÚÌ«˚˛ fl¬èÚº

(2) È¬œfl¬± ø˘‡≈Ú –

(a) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ·Í¬Ú

(b) ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ıø˝«’±ıı˛Ìœ

(c) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Ùv¬…±ÀÊ˘±

(d) Œ¬Û¬ÛÈ¬± ◊̋ÀÎ¬±¢≠± ◊̋fl¬±Ú

(e) fl¬…±¬Û¸≈˘ ı± ¶°±˝◊˜

(f) ø¬Ûø˘

(3) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬… ø˘‡≈Úº

13.12 Î¬◊Mı˛˜±˘± (Answers)

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 1
1. (i) fl¬!¬±¸, ı˛Î¬ › ¶Û±˝◊øı˛˘±˜

(ii) Thiomargarita namibiensis ¤ı— Mycoplasma

(iii) ¶Û±˝◊Àı˛±øfl¬øÈ¬ ˝˘ ¶ç≈¬ı˛ ˜ÀÓ¬± ¬Û“…±‰¬±À˘± ı˛Î¬ øfl¬c ¶Û±˝◊øı˛˘±˜ ˝˘ ¤fl¬øÈ¬ ¶§Ó¬La ’±fl‘¬øÓ¬º

(iv) Micrococcus › Streptococcus

(v) Vibrio cholerae

2. øıˆ¬±ÊÚ Î¬◊±˝ı̨Ì

¤fl¬ Micrococcus, Diplococcus, Streptococcus

≈̋ ◊ Tetracoccus

øÓ¬Ú Sarcina

ıU Staphylococcus

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 2

1. (i) Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÚÄ (ii) ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÀÚı˛ ıø˝«ˆ¬±À· Ô±Àfl¬Ä (iii)
LipopolysaccharideÄ (iv) N-’…±ø¸È¬±˝◊˘ ¢≠≈Àfl¬±Ê±ø˜Ú ¤ı— N-’…±ø¸È¬±˝◊˘ ø˜Î¬◊ı˛±ø˜fl¬ ’…±ø¸Î¬, (v) -1,4
¢≠±˝◊Àfl¬±ø¸øÎ¬fl¬ ıg¬Úœ ¤ı— Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ ıg¬Úœº
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2. (i) (b)

(ii) (d)

(iii) (a)

(iv) (c)

(v) (e)

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 3

1. (a) Ùv¬…±ÀÊø˘Ú

(b) ø¬Ûø˘Ú

(c) ¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛± ◊̋Î¬

(d) Ùv¬…±ÀÊ˘±

(e) fl¬…±¬Û ≈̧̆

2. 13.7 ’—˙±øÇ¬Ó¬ øı¯∏˚˛øÈ¬ ŒÔÀfl¬ øÚÀÊ Î¬◊Mı˛ øÚº

¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ –

1. Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ’—˙ Œ‡≈Úº √õ∂ÔÀ˜ ¸±Ò±ı˛Ì ·Í¬Ú Δıø˙©Ü… ’±À˘±‰¬Ú± fl¬èÚº Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú ’—À˙
≈íı˛fl¬À˜ı˛ ıg¬Úœ ø‰¬S¸˝ Œ‡±Úº ¤ı˛¬Ûı˛ ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ › ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛
˜”˘ ¬Û±Ô«fl¬…øÈ¬ ı˘≈Úº

¬Û±Ô«fl¬… ’—À˙ı˛ ÊÚ… ¸±ı˛øÌ 13.3 Œ‡≈Úº

2. (a) Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ Œfl¬ı˘˜±S ·Í¬ÚÕıø˙©Ü… ø‰¬S¸˝ ı˘≈Ú (13.5)

(b) ıø˝«’±ıı˛Ìœ fl¬œ, Œfl¬±Ô±˚˛ Œ¸øÈ¬ı˛ ’ı¶ö±Ú ¤ı— Œ¸øÈ¬ı˛ ı˛¸±˚˛øÚfl¬ ·Í¬Ú ¸•ÛÀfl«¬ ı˘≈Ú (13.6.1)

(c) (13.7) ’—˙ Œ‡≈Úº ø‰¬S¸˝ Î¬◊Mı˛ øÚº

(d) Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú fl¬œ, Ó¬±ı˛ ·Í¬ÀÚı˛ Î¬◊¬Û±Ú ¤ı— fl¬œ Òı˛ÀÚı˛ ıg¬Úœ ¤øÈ¬Àfl¬ ÒÀı˛ ı˛±À‡ Ó¬± ı˘≈Ú
(13.6) ’—˙ Œ‡≈Úº ø‰¬S¸˝ ø˘‡≈Úº

(e) (13.9) ’—˙ Œ‡≈Úº ø‰¬S¸˝ Î¬◊Mı˛ øÚº

(f) (13.8) ’—˙ Œ‡≈Úº ø‰¬S¸˝ Î¬◊Mı˛ øÚº

3. xl%̂ ÏFSÈò 13.6.2 ¤ ¤˝◊ √õ∂¸À/ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ˝À˚˛ÀÂº
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¤fl¬fl¬  14 ❏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ ¸—·Í¬Ú - II (Cellular Organization of
Bacteria-II)

·Í¬Ú
14.1 Î¬◊ÀV˙…
14.2 √õ∂ô¶∏±ıÚ±
14.3 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜

14.3.1 DNA ¤ı˛ ·Í¬Ú
14.4 DNA ¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì

14.4.1 Œ˜À¸˘¸Ú › ©Ü±˝ƒÀ˘ı˛ ¬Ûı˛œé¬±
14.4.2 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± √DNA õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ ¬ÛX¬øÓ¬

(i) ¤fl¬Ó¬Laœfl¬ı˛Ì
(ii) √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú
(iii) ı‘M±fl¬±ı˛ DNA ¤ı˛ Î¬◊ˆ¬˜≈‡œ øZQfl¬ı˛Ì
(iv) ’øôL√˜ ¬Û «̊± ˛̊

14.5 õ≠±¸ø˜Î¬ › ¤ø¬ÛÀÊ±˜
14.6 ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜
14.7 ’ôL√–Àı˛Ì≈

14.7.1 ’ôL√–Àı˛Ì≈ı˛ ·Í¬Ú
14.7.2 ’ôL√–Àı˛Ì≈ı˛ ·Í¬Ú¬ÛX¬øÓ¬

14.8 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸ø=¡Ó¬ ‡±… › Œfl¬±˙˜Ò…¶ö ’ÕÊı Œ˚Ã·
14.9 ¸±ı˛±—˙
14.10¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ
14.11 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

14.1 Î¬◊ÀV˙…

¤˝◊ ¤fl¬fl¬øÈ¬ ¬Û±Í¬ fl¬Àı˛ ’±¬ÛøÚ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ øı¯∏˚˛&ø˘ ¬Û˚«±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝ÀıÚ –
● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA fl¬œı˛fl¬˜ ¤ı— fl¬œˆ¬±Àı Ó¬± Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… ’ı¶ö±Ú fl¬Àı˛º
● DNA ¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì øfl¬ˆ¬±Àı ¸•Ûiß ˝˚˛º
● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±À˙ Ó¬Ô±fl¬øÔÓ¬ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜±˘ DNA Â±h¬±› ’±ÀÂ ’øÓ¬øı˛Mê DNA ˚±ı˛ Ú±˜

õ≠±¸ø˜Î¬º
Œ¸øÈ¬ı˛ ·Í¬Ú › fl¬±Ê ¸•ÛÀfl«¬ Ê±Ú±› ’±˜±Àı˛ Î¬◊ÀV˙…º

● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ ¤ı˛ ·Í¬Ú fl¬œı˛+¬Ûº
261
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● ’ôL√–Àı˛Ì≈ fl¬œ ¤ı— Ó¬±ı˛ fl¬±Ê fl¬œ∑
● Œfl¬±˙œ˚˛ ¸ø=¡Ó¬ ‡±… fl¬œ fl¬œ∑

14.2 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

¬Û”ı«ıÓ«¬œ ¤fl¬fl¬øÈ¬ÀÓ¬ ’±˜ı˛± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œfl¬±˙œ ˛̊ ¸—·Í¬Ú ¸•ÛÀfl«¬ ’±—ø˙fl¬ Ò±ı˛Ì± ˘±ˆ¬ fl¬Àı˛øÂº ¤ ◊̋ ¤fl¬fl¬øÈ¬ÀÓ¬
ı±fl¬œ ’—˙È≈¬fl≈¬ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ ’±À˘±fl¬¬Û±Ó¬ fl¬ı˛± ˝Àıº Œ˚ Œfl¬±Ú ÊœıÀfl¬±À ∏̇ı˛ ¸˜ô¶∏ Δıø˙À©Ü…ı˛ ’±Ò±ı˛ ˝˘ Ó¬±ı˛ ÊœÚº ÊœÀÚı˛
¤fl¬øÈ¬ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ Œ‰¬˝±ı˛± ’±ÀÂº Œfl¬ı˘˜±S fl¬À˚˛fl¬√õ∂fl¬±ı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Â±h¬± ¤˝◊ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ·Í¬ÚøÈ¬ ˝˘ ¤fl¬øÈ¬ œ‚« ’vg
˚±ı˛ Ú±˜ øÎ¬-’ø' ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ ı± DNAº Î¬◊ißÓ¬Ó¬ı˛ ÊœıÀfl¬±À˙∏ DNA ’Ì≈ Œfl¬±À˙ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸
ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ Ú±˜fl¬ ”̧S±fl¬±ı˛ ’—À˙ ≈̧̧ —ıX¬ Ô±Àfl¬º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œé¬ÀS Œ˚ øÚÎ¬◊øflv¬ ˛̊±¸ ŒÚ ◊̋ Ó¬± ŒÓ¬± ’±˜ı˛± ’±À· ◊̋
ŒÊÀÚøÂº ¸ÀÔ« ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ı˘ÀÓ¬ ˚± Œı±Á¬±˚˛ Ó¬±í› ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ ŒÚ˝◊, ’Ô‰¬ DNA ˚± Ú±øfl¬ ı—˙·øÓ¬ı˛ Ò±ı˛fl¬
› ı±˝fl¬, Ó¬±Àfl¬ Â±h¬± Œfl¬±Ú Œfl¬±˙œ˚˛ ¸—·Í¬ÀÚı˛ fl¬Ô± ø‰¬ôL√±› fl¬ı˛± ˚±˚˛ Ú±º

14.3 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ (Bacterial and Archeal Chromo-
some)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛±ÀÓ¬ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ¤fl¬øÈ¬ ı‘M±fl¬±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ Ô±Àfl¬ ¤ı— ¤fl¬øÈ¬ ˜±S ‰¬Sêfl¬±ı˛ øZÓ¬Laœ DNA
’Ì≈ øÀ ˛̊ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ ΔÓ¬ı˛œ Ó¬± ◊̋ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œé¬ÀS ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ › DNA ¸˜±Ô«fl¬º øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œé¬ÀS
ı˛#≈fl¬±ı˛ DNA Ô±Àfl¬, Œ˚˜Ú Streptomyces ïŒ¶Üò¬ÛÀÈ¬±˜± ◊̋À¸ ƒ̧ó › Borrelia ïŒı±Àı˛ø˘ ˛̊±ó ·ÀÚº Rhodobacter
sphaeriodes ïŒı˛±ÀÎ¬±ı…±fl¬È¬±ı˛ ¶£¬…±Àı˛±˝◊Î¬¸ƒó-¤ ≈øÈ¬ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ Ô±Àfl¬º E. coli ı…±Àfl¬øÈ¬˚˛±ı˛ DNA ’Ôı±
ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ 4.7 × 106 øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬  ˚≈¢¨ é¬±ı˛ (nucleotide base pair, DNAÀÓ¬ ≈øÈ¬ Ó¬La Ô±Àfl¬ Ó¬±˝◊
é¬±Àı˛ı˛ ø˝À¸ı ŒÊ±h¬±˚˛ fl¬ı˛± ˝˚˛ó Ô±Àfl¬º ŒSê±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü Ê±˚˛·±˚˛ Ô±Àfl¬ ¤ı— Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘
øÚÎ¬◊øflv¬›À ˛̊Î¬ (nucleiod); øfl¬c ¤ ◊̋ øÚÎ¬◊øflv¬›À ˛̊Î¬ ’—˙øÈ¬ ¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ’Ú…±Ú… ’—˙ ŒÔÀfl¬ ·Í¬Ú·Ó¬ˆ¬±Àı øfl¬Â≈
’±˘±± Ú˚˛º ’Ô«±» ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜˝◊ Ô±Àfl¬º ¤Àé¬ÀS øÚÎ¬◊øflv¬˚˛ ’±ıı˛Ìœ Z±ı˛± ’±ı‘Ó¬
Œfl¬±Ú ˚Ô±Ô« øÚÎ¬◊flv¬œ˚˛±¸ ŒÚ˝◊º Ó¬±˝◊ ¤Àfl¬ Ú¢ü (naked) DNA ıÀ˘º E. coli ¤ı˛ DNA √õ∂±˚˛ 1mm ˘•§± ïø‰¬S
14.1ó ˚± øfl¬Ú± Œfl¬±˙øÈ¬ı˛ øÚÊ¶§ ’±fl¬±Àı˛ı˛ Œ‰¬À ˛̊ 500 &Ì ıh¬º ≈̧Ó¬ı˛±— ı≈Á¬ÀÓ¬ ’ ≈̧øıÒ± ŒÚ ◊̋ Œ˚ DNA ’øÓ¬ ˜±S± ˛̊
Œ¬Û“‰¬±ÀÚ± (Supercoiled) ˝˚˛º ¤Àı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ ø˝¸ÀÈ¬±Ú Ú±˜fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ô±Àfl¬ Ú± ˚± øfl¬Ú± ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬
Œfl¬±À˙ı˛ Δıø˙©Ü…º

14.3.1 DNA-¤ı˛ ·Í¬Ú (Structure of DNA) :

DNA ¤ı˛ øZÓ¬Laœ ·Í¬ÚøÈ¬ ˘é¬… fl¬ı˛À˘ Œ‡± ˚±Àı Œ˚ ≈øÈ¬ ”̧S±fl¬±ı˛ Ó¬Laœ Z±ı˛± DNA ·øÍ¬Ó¬º Ó¬±ı˛± ¬Ûı˛¶Ûı˛Àfl¬
‘̇∫˘±fl¬±Àı̨ ’±ıÓ«¬Ú fl¬Àı̨º ïø‰¬S 14.2ó Ó¬Laœ&ø˘ı̨ ”̆̃  fl¬±Í¬±À˜± ˙fl«¬ı̨± › Ù¬̧ ÀÙ¬È¬ ·øÍ¬Ó¬º ˙fl«¬ı̨±øÈ¬ ˝˘ øÎ¬’flƒ¬ø¸ı̨± ◊̋Àı±Êº

¤ ◊̋ fl¬±Í¬±À˜±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øıÚ…ô¶∏ Ô±Àfl¬ 4øÈ¬ Ú± ◊̋ÀÈ¬™±ÀÊÚ‚øÈ¬Ó¬ é¬±ı̨º é¬±ı̨&ø˘Àfl¬ ø¬ÛÎ¬◊øı̨Ú › ø¬Ûøı̨ø˜øÎ¬Ú ¤ ◊̋ ≈̋ ◊̂ ¬±À· ˆ¬±·
fl¬ı˛± ˚± ˛̊º ø¬ÛÎ¬◊øı˛Ú ’±ı±ı˛ ≈íı˛fl¬˜ñ’…±ÀÎ¬Ú± ◊̋Ú (A) › & ˛̊±øÚÚ (G)º ø¬Ûøı˛ø˜øÎ¬Ú› ≈̋ ◊ ı˛fl¬˜ñÔ± ◊̋ø˜Ú (T) ›
¸± ◊̋ÀÈ¬±ø¸Ú (C)º Ó¬LaœZ ˛̊ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬º ¤ fl¬±ı˛ÀÌ ¤fl¬øÈ¬ Ó¬Laœı˛ A ’¬Ûı̨øÈ¬ı̨ T ¤ı˛ ¸±ÀÔ ı± ¤fl¬øÈ¬ı ̨ T
’¬Ûı̨øÈ¬ı̨ A ¤ı˛ ¸±ÀÔ ˝± ◊̋ÀE±ÀÊÚ ıg¬Úœ Z±ı˛± ≈̊Mê Ô±Àfl¬º A ¤ı— T ¤ı̨ ˜±Á¬‡±ÀÚ H ıg¬Úœı˛ ¸—‡…± ≈̋ ◊º ¤fl¬ ◊̋̂ ¬±Àı
¤fl¬øÈ¬ Ó¬Laœı˛ G ’¬Ûı˛ Ó¬Laœı˛ C ¤ı̨ ¸±ÀÔ ’Ôı± Ó¬±ı̨ øı¬Ûı̨œÀÓ¬ øÓ¬ÚøÈ¬ ˝± ◊̋ÀE±ÀÊÚ ıg¬Úœ Z±ı˛± ˚≈Mêº ¤˝◊ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛
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ø‰¬S Ú—     14.1     – ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øÊÀÚ±˜ ı± ŒSê±À˜±ÀÊ±˜º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ ‡≈ı ¸±ıÒ±ÀÚ øıœÌ« fl¬ı˛À˘ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬
Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ Œıøı˛À˚˛ ’±À¸ ¤ı— Ó¬± ˝◊À˘fl¬È¬™Ú ’Ì≈ıœé¬Ì ˚ÀLa Œ‡± ˚±˚˛º ŒSê±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ΔÀ‚«…ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ’ÀÚfl¬ ıh¬,
’øÓ¬ ¬Û“…±‰¬±À˘± ’ı¶ö±˚˛ Ô±Àfl¬ ıÀ˘˝◊  ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… Ô±fl¬± ¸y¬ıº

ø‰¬S Ú—     14.2     – DNA ¤ı˛ øZÓ¬Laœ fl¬±Í¬±À˜± ¤ı— ˜≈‡… ·Í¬ÚøıÚ…±¸º DNA ¤ı˛ Ó¬La ≈øÈ¬ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ıg¬Úœ Z±ı˛±  ¤Àfl¬ ’¬ÛÀı˛ı˛
¸±ÀÔ ¸—˚≈Mê Ô±Àfl¬º ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ıg¬Úœ ˝˚˛ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ é¬±ı˛&ø˘ı˛ ˜ÀÒ…º Ô±˝◊ø˜Ú (T) › ’…±ÀÎ¬±Ú±˝◊Ú  (A) ¤ı˛ ˜ÀÒ… ≈øÈ¬ ¤ı—
¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸Ú  (C) › &˚˛±Ú±˝◊ÀÚı˛  (G) ˜ÀÒ… øÓ¬ÚøÈ¬ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ıg¬Úœ Ô±Àfl¬ ˝˚˛º

øı¬Ûı˛œÓ¬˜≈‡œ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ Ó¬LaœZ˚˛ Œ˚Ú ¤Àfl¬ ’ÀÚ…ı˛ ’±˚˛Ú±˚˛ ·øÍ¬Ó¬ √õ∂øÓ¬BÂøıº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬–
ı‘M±fl¬±ı˛ ˝˚˛ ıÀ˘, ˜≈Mê √õ∂±ôL√ Ô±Àfl¬ Ú±º Δı˛ø‡fl¬ (linear) DNA-¤ı˛ ˜≈Mê ¬√õ∂±ôL√ Z˚˛ ˚Ô±SêÀ˜ 5´P › 3´OH ÊÚfl¬
˜≈Mê ˝˚˛º
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¤ı˛ Œ˚ Œfl¬±Ú ¤fl¬øÈ¬ Ó¬LaœÀfl¬ ¶§Ó¬La ı± øıøBÂißı˛+À¬Û fl¬äÚ± fl¬èÚº ‡±Ó¬±ı˛ ¬Û±Ó¬±˚˛ Œ¸øÈ¬Àfl¬ ˘•§±˘ø•§ˆ¬±Àı ¸±øÊÀ˚˛
øÚÚº Ó¬±ı˛¬Ûı˛ ¤øÈ¬ı˛ øı¬Ûı˛œÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ Ó¬Laœ øÚÀÊ˝◊ ·Àh¬ ŒÓ¬±˘±ı˛ Œ‰¬©Ü± fl¬èÚº ˚ø ¤È¬± Œ¬ÛÀı˛ Ô±Àfl¬Ú
Ó¬±˝À˘ ’±¬ÛøÚ ŒÊÀÚ Œ·À˘Ú, Œ˚ DNA ·Í¬Ú Δıø˙©Ü… ÊøÈ¬˘ ˝À˘› ¸≈øÚø«©Ü ·±øÌøÓ¬fl¬ øÚ˚˛˜ Œ˜ÀÚ ‰¬À˘º ıÀ˘
ı˛±‡± ˆ¬±˘ DNA ’Ì≈ı˛ ¤˝◊ ·Í¬Ú Δıø˙À©Ü…ı˛ √fl¬Ô± ¬Û‘øÔıœÀfl¬ √õ∂Ô˜ Ê±Ú±Ú ›˚˛±È¬¸Ú › øSêfl¬ Ú±À˜ı˛ ≈ÊÚ Δı:±øÚfl¬
1953 ‡‘à¬±Àsº ¤“Àı˛ ˜ÀÒ… øSêfl¬ ’±ÀÃ ÊœıÚøı:±Úœ øÂÀ˘Ú Ú±, øÓ¬øÚ øÂÀ˘Ú ·øÌÓ¬øı:±Úœº Ó“¬±Àı˛ ¤˝◊ fl¬±Ê
¬Ûı˛ıÓ«¬œfl¬±À˘ ŒÚ±Àı˘ ¬Û≈ı˛¶®±Àı˛ ¸•ú±øÚÓ¬ ¤ı— øı:±ÀÚı˛ ˝◊øÓ¬˝±À¸ ’Ú…Ó¬˜ Œ|á¬ ’±øı©®±ı˛ ıÀ˘ ¶§œfl‘¬Ó¬º

14.3.2 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA-¤ı˛ ¸—·Í¬Ú (Organization of Bacterial DNA) :

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA ’Ú≈ øZÓ¬Laœ, ˜”˘ fl¬±Í¬±À˜± ø‰¬S 14.2-ŒÓ¬ √õ∂ø˙«Ó¬ DNA ’Ú≈ı˛ ˜ÀÓ¬±˝◊º Ó¬Ù¬±» ¤fl¬øÈ¬˝◊, Œ¸øÈ¬
˝˘ñı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ DNA ı‘M±fl¬±ı˛ ı± ‰¬Sê±fl¬±ı˛ ¤ı— ’øÓ¬˜±S± ˛̊ ¬Û“…±‰¬±À˘± ı± Supercoiledº ¤ ◊̋ DNA Œfl¬ ccc
DNA ı± Covalently Closed Circular DNA ıÀ˘º

˚‡Ú Œfl¬±ÀÚ± ‰¬Sê±fl¬±ı˛ DNA ’Ú≈ ¬Û“…±‰¬±À˘± ı± Supercoiled ’ı¶ö±˚˛ Ô±Àfl¬ Ú± Ó¬‡Ú ‹ ’ı¶ö±Àfl¬ ø˙øÔ˘
DNA (relaxed DNA) ıÀ˘º Supercoiling ≈̋ ◊ ı˛fl¬˜ ˝ ˛̊ (1) DNA Ó¬La≈øÈ¬ı˛ ¬Û“…±À‰¬ı˛ ’øˆ¬ ≈̃‡ › ¤fl¬fl¬Ó¬Laœı˛
¬Û“…±À‰¬ı˛ ’øˆ¬ ≈̃‡ ˚‡Ú ¤fl¬ ◊̋ øÀfl¬ ˝ ˛̊ Ó¬±í˝À˘ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ÒÚ±Rfl¬ Supercoiling (2) ’±ı˛ ˚ø Ó¬LaœZÀ ˛̊ı˛ ¬Û“…±À‰¬ı˛
’øˆ¬˜≈‡ › ¤fl¬fl¬ Ó¬Laœı˛ ¬Û“…±À‰¬ı˛ ’øˆ¬˜≈‡ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ øı¬Ûı˛œÓ¬Ò˜«œ ˝˚˛ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ŸÌ±Rfl¬ Supercoilingº
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ ı± ’±øfl«¬˚˛±ÀÓ¬ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ŸÌ±Rfl¬ˆ¬±Àı Supercoiled DNA Ô±Àfl¬ ïø‰¬S 14.3óº ÒÚ±Rfl¬
¸≈¬Û±ı˛fl¬À˚˛ø˘— DNA Œfl¬ ø˙øÔ˘ ı± relax fl¬Àı˛ ’±ı˛ ŸÌ±Rfl¬ ¸≈¬Û±ı˛fl¬À˚˛ø˘— DNA Œfl¬ ’±Àı˛± ‚Ú¸—ıX¬ ı±
Compact fl¬Àı˛º

’±À· ◊̋ ı˘± ˝À ˛̊ÀÂ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ô±Àfl¬ Ú±º ¤fl¬Ô± ı˘±ı˛ Î¬◊ÀV˙… ¤ ◊̋ Œ˚ ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬
Œfl¬±À˙ DNA › ø˝¸ÀÈ¬±Ú Ú±˜fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜º Ó¬±˝◊ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ı˘ÀÓ¬ Œı±Á¬±˚˛ DNA
+ histone ¤ı˛ ¸˜i§À˚˛ ·Àh¬ ›Í¬± øÚÎ¬◊øflv¬›ÀÊ±˜ (Nuclosome) ¤ı˛ øıÚ…±¸º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA øfl¬c
Histone-¤ı˛ ¸À/ ¸—˚≈Mê Ú˚˛ Œfl¬ÚÚ± ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ Ô±Àfl¬˝◊ Ú±º ¸≈Ó¬ı˛±— Nucleosome ˜ÀÎ¬˘
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œé¬ÀS √õ∂À˚±Ê… Ú˚˛º Ó¬Àı ø˝¸ÀÈ¬±Ú Ú± Ô±fl¬À˘› Supercoiled DNA ŒÓ¬ øfl¬Â≈ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ô±Àfl¬ ˚±ı˛±
¤˝◊ ’øÓ¬ ¬Û“…±‰¬±À˘± ˙± ıÊ±˚˛ ı˛±‡ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛º ’±ı˛ ’±øfl«¬˚˛±ı˛ Œfl¬±À˙ ’±˙« ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˜ÀÓ¬± ø˝¸ÀÈ¬±Ú
¸‘˙ Œ√õ∂±øÈ¬Ú› Ô±Àfl¬, ˚Ô± Hu › Hmf Œ√õ∂±øÈ¬Úº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Supercoiled DNA ŒÓ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—˚≈Mê ˝À˚˛
’øÓ¬fl¬±˚˛ ı‘M±fl¬±ı˛ DNA øÈ¬ Œ˚ ı˛fl¬˜ Œ‰¬˝±ı˛± ŒÚ˚˛ Ó¬± ø‰¬S 14.4 ŒÓ¬ Œ‡±Ú ˝À˚˛ÀÂº ¤Â±h¬± Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ›
˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ DNA ¤ı˛ ˜ÀÒ… ’±Àı˛± fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ Êèı˛œ Ó¬Ù¬±» ’±ÀÂº ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ DNA ŒÓ¬ ÊœÚ&ø˘ Exon
› Intron ¤ øıÚ…ô¶∏º Intron ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA ŒÓ¬ ŒÚ ◊̋º DNA ¸ø˝Ó¬ ı±Ó«¬± È¬™±køSê¬Û˙Ú √õ∂øSê˚˛±ı˛ ˜±Ò…À˜
mRNA-ŒÓ¬ ˆ¬±¯∏±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º Intron Ú± Ô±fl¬±ı˛ ÊÚ… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA ŒÔÀfl¬ mRNA ΔÓ¬øı˛ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬
mRNA √õ∂øSê˚˛±fl¬ı˛Ì (mRNA Processing) ¬Û˚«±˚˛øÈ¬ ı˛fl¬±ı˛ ˝˚˛ Ú±º È¬™±køSê¬Û˙Ú › √õ∂øSê˚˛±fl¬ı˛Ì ˚Ô±SêÀ˜
øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ › ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ¸•Ûiß ˝˚˛ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙º Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ ¤˝◊ ¶ö±Ú·Ó¬ øıøˆ¬ißÓ¬±
(Spatial difference) ŒÚ ◊̋º
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14.4 DNA ¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì (Replication)

øZÓ¬Laœ DNA ’Ì≈ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ˝˚˛ ’X«¬ ı˛é¬Ì˙œ˘ (Semiconservative) ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬, fl¬±ı˛Ì √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛
Ù¬À˘ Œ˚ ≈øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… øZÓ¬Laœ DNA ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ó¬±Àı˛ √õ∂ÀÓ¬…Àfl¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Ó¬La ÚÓ≈¬Ú › ’¬Ûı˛øÈ¬ ¬Û≈ı˛±Ó¬Ú ı± ˜±Ó‘¬ DNA
¤ı˛ ’—˙º ïø‰¬S 14.5ó øZÓ¬Laœ DNA Œ˚ ’X«¬ı˛é¬Ì˙œ˘ √õ∂øSê ˛̊± ˛̊ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú fl¬Àı˛ Ó¬± √õ∂Ô˜ ¬Ûı˛œé¬± Z±ı˛± √õ∂˜±Ì
fl¬Àı˛ Œ‡±Ú Œ˜À¸˘¸Ú (Mathe Meselson) › à¬±˝˘ (Franklin Stahl) 1958 ¸±À˘º ˚ø› ¤˝◊ ¬Ûı˛œé¬±
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øÊÀÚ±˜ øÚÀ˚˛ fl¬ı˛± ˝À˚˛øÂ˘ øfl¬c ¬ÛÀı˛ Œ‡± ø·À˚˛ÀÂ √õ∂±˚˛ ¸fl¬˘ øZÓ¬Laœ DNA ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬
√õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º ¤“Àı˛ ¬Ûı˛œé¬±øÈ¬ ¸—Àé¬À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı˛± ˝˘º

ø‰¬S Ú—     14.3     – ˜Ò…¶ö DNA ’Ì≈øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘M±fl¬±ı˛ ø˙øÔ˘ DNA ˚± ≈øÈ¬ Ó¬Laœ øıø˙©Ü ˝À˘› Ó¬Laœ&ø˘ ’±ı±ı˛ øÚÊ ’Àé¬ı˛
‰¬±ı˛¬Û±À˙ ¬Û“…±‰¬±À˘± Ú˚˛º ¤˝◊ ø˙øÔ˘ DNA ¤ı˛ ¤fl¬fl¬ Ó¬Laœ øÚÊ ’Àé¬ı˛ ‰¬±ı˛¬Û±˙ Œ¬Û“ø‰¬À˚˛ ø·À˚ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ supercoil; +ø‰¬ø˝êÓ¬
øÀfl¬ Supercoiling ÒÚ±Rfl¬ › - ø‰¬ø˝êÓ¬ øÀfl¬ Supercoiling ŸÌ±Rfl¬ Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ¤˝◊ ŸÌ±Rfl¬
Supercoiled DNA Œ‡± ˚±˚˛º

ø‰¬S Ú—     14.4     – Eschericha coli Ú±˜fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Supercoiled DNA, ¤Àé¬ÀS 50 ı± Ó¬±ı˛ Œı˙œ Supercoiled ı±U
Œ‡± ˚±˚˛º ’±fl¬±ı˛øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Z±ı˛± ¸≈¸—˝Ó¬º
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õ∂±ôL√ø˘ø¬Û – Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ’±Ìøıfl¬ ›ÊÚ 14, ¤Àfl¬ 14N

¤˝◊ ˆ¬±Àı› Œ˘‡± ˝˚˛ ’±Ìøıfl¬ ›ÊÚ Œı±Á¬±ÀÓ¬º Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÀÚı˛
¤˜Ú ’±˝◊À¸ÀÈ¬±¬Û ’±ÀÂ ˚±Àı˛’±Ìøıfl¬ ›ÊÚ 15, ¤Àı˛Àfl¬
15N Œ˘‡± ˝˚˛º ¤Àı˛ ’±Ìøıfl¬ ›ÊÚ Œı˙œ ıÀ˘ ¤Àı˛Àfl¬
ˆ¬±ı˛œ ’±˝◊À¸±ÀÈ¬±¬Û (heavy isotope) ıÀ˘º Œ˚ ¸fl¬˘ Œ˚Ã·
15N øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ Ó¬±ı˛± 14N øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ Œ˚ÃÀ·ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ Œı˙œ
ˆ¬±ı˛œ ˝Àıº ¤Àı˛ ’Ì≈ı˛ ’±^«øıÀù≠¯∏Ì Œfl¬±Ú øıøfl¬ı˛Ì øÚ·«Ó¬ ˝˚˛

14.4.1 Œ˜À¸˘¸Ú › ©Ü±˝ƒÀ˘ı˛ ¬Ûı˛œé¬±

¤˝◊ ¬Ûı˛œé¬±ı˛ ÊÚ… E. coli Ú±˜fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA ŒÚ›˚˛± ˝˚˛º E. coli ¤˜Ú ¤fl¬øÈ¬ ˜±Ò…À˜ ı‘øX¬ fl¬ı˛±ÀÚ±
˝˚˛ ˚±ÀÓ¬ Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÀÚı˛ Î¬◊»¸ı˛+À¬Û øÂ˘ ¤fl¬øÈ¬ ˆ¬±ı˛œ ’±˝◊À¸±ÀÈ¬±¬Û 15N ‚øÈ¬Ó¬ ˘ıÌº

15N ‚øÈ¬Ó¬ Œ˚ÃÀ· ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Êiú±À˘ Œfl¬±À˙ı˛ ¸ı Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‚øÈ¬Ó¬ Œ˚Ã· 15N øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝Àı, ¤˜Ú øfl¬
DNA ¤ı˛ N ‚øÈ¬Ó¬ é¬±ı˛› 15N øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝Àıº
Ù¬À˘ 15N ˆ¬±ı˛œ ’±˝◊À¸±ÀÈ¬±¬Û øÀ˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œ˚
DNA ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛Àı Ó¬± 14N øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ¸±Ò±ı˛Ì
DNA-¤ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ Œı˙œ ëˆ¬±ı˛œí ˝Àıº ø¸øÊ˚˛±˜
Œflv¬±ı˛±˝◊Î¬ (CsCl) Ú±˜fl¬ Œ˚ÃÀ·ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ‚ÚÓQ Sê˜
ΔÓ¬øı˛ fl¬Àı˛ ·Àı¯∏Ì±·±Àı˛ øˆ¬iß øˆ¬iß ’±Úøıfl¬ ‚ÚÀQı˛
Î¬◊¬Û±±ÚÀfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ fl¬ı˛± ¸y¬ı ˝˚˛ Œfl¬Ú Ú± Ó¬±ı˛± õ≠ıÓ¬±
’Ú≈¸±Àı˛ ‚ÚQSêÀ˜ı˛ øˆ¬iß øˆ¬iß ’=¡À˘ Ê˜± ˝˚˛º ˚ø  15N Œ˚ÃÀ· Êiú±ÀÚ± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ DNA ı±ı˛ fl¬Àı˛
õ≠ıÓ¬±ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ 15N DNA › 14N DNA øˆ¬iß fl¬ı˛±ı˛ Œ‰¬©Ü± fl¬ı˛± ˝˚˛ Ó¬±˝À˘ 15N é¬±ı˛ øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ DNA
Ó≈¬˘Ú± ˛̊ ’ÀÚfl¬ ÚœÀ‰¬ Ô±fl¬Àı Œfl¬ÚÚ± Ó¬± ˆ¬±ı˛œº ïø‰¬S 14.6ó ¤‡Ú õ≠ıÓ¬± ‚ÚÀQı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ¤ ◊̋ ˝±˘fl¬± › ˆ¬±ı˛œ DNA
¤ı˛ ’ı¶ö±Ú Ê±Ú± Ô±fl¬À˘ ¬Ûı˛œé¬±ı˛ ¬¬Ûı˛ıÓ«¬œ ¬Û˚«±˚˛øÈ¬ Œı±Á¬± ¸˝Ê ˝À˚˛ ˚±˚˛º Œfl¬±Ú ¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı 15N DNA Z±ı˛±
·øÍ¬Ó¬ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜øıø˙©Ü ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬   14N ˜±Ò…À˜ ı±h¬ÀÓ¬ Œ›˚˛± ˝À˘ Œ‡± ˚±Àı Œ˚ Úı·øÍ¬Ó¬

ø‰¬S Ú—     14.5     –  Œ¸ø˜fl¬ÚÊ±ı˛Àˆ¬øÈ¬ˆ¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ DNA ¤ı˛ Œı˛øõ≠Àfl¬˙Úº ÚÓ≈¬Ú øZÓ¬Laœ DNA-ı˛
¤fl¬øÈ¬ Ó¬Laœ ÚÓ≈¬Ú › ¤fl¬øÈ¬ ¬Û≈ı˛±Ó¬Ú
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ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ DNA ¤ı˛ õ≠ıÓ¬± Ú± ¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı ˝±˘fl¬± Ú± ¸•Û”Ì« ˆ¬±ı˛œ ’Ô«±» ˝±˝◊øıËÎ¬ (hybrid)º ¤ ◊̋ DNA
˝˘  14N › 15N ¤ı˛ ¸—fl¬ı˛º ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ ¤È¬±˝◊ √õ∂˜±øÌÓ¬ ˝˚˛ Œ˚ Úı·øÍ¬Ó¬ DNA ¤ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Ó¬La ˜±Ó‘¬ DNA
¤ı˛ ’øıfl‘¬Ó¬ı˛+¬Û ï15Nó ¤ı— ’¬Ûı˛øÈ¬ ÚÓ≈¬Ú ΔÓ¬ı˛œ 14N ‚øÈ¬Ó¬ ’¬ÛÓ¬… Ó¬Laœº √õ∂øÓ¬ ÊÚ≈ÀÓ¬ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ ¸˜˚˛
Œ˚ øZÓ¬Laœ DNA ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ ˝˚˛ Ó¬±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Ó¬Laœ ¬Û”ı«ıÓ¬«œ ÊÚ≈ı˛ ¤ı— ’¬Ûı˛øÈ¬ ÚÓ≈¬Ú ÊÚ≈ı˛º Ó¬±˝◊ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ ıÀ˘
’X«¬ı˛é¬Ì˙œ˘ ı± Semiconservativeº

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 1

1. ÚœÀ‰¬ı˛ Î¬◊øMê&ø˘ øÍ¬fl¬ìˆ≈¬˘ ˚Ô±˚Ô ˆ¬±Àı ı˘≈Ú –

(i) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ ’±ÀÂ DNA › ø˝¸ÀÈ¬±Ú Ú±˜fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÍ¬fl¬ìˆ≈¬˘

(ii) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ DNA Supercoiled ˝ı±ı˛ èÌ Œfl¬±À˙ı˛ ΔÀ‚«…ı˛ Ó≈¬˘Ú± ˛̊ ’ÀÚfl¬ Œı˙œ Δ‚«… ¸•Ûiß
˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ øÍ¬fl¬ìˆ≈¬˘º

(iii) øZÓ¬Laœ DNA ¤ı˛ Ó¬LaœZ˚˛ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ øÍ¬fl¬ìˆ≈¬˘º

(iv) DNA ŒÓ¬ ‰¬±ı̨ √õ∂fl¬±ı̨ Ú± ◊̋ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‚øÈ¬Ó¬ é¬±ı̨ Ô±Àfl¬ ˚±ı̨± ø¬ÛÎ¬◊øı̨Ú Ú±À˜ ¬Ûøı̨ø‰¬Ó¬ øÍ¬fl¬ì ≈̂¬˘º

(v) ˜±Ó‘¬ DNA ŒÔÀfl¬ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œ ˝ı±ı˛ ¬ÛÀÔ ’¬ÛÓ¬… DNA ¤ı˛ Ó¬LaœZ˚˛ ¸•Û”Ì« ÚÓ≈¬Úˆ¬±Àı ΔÓ¬ı˛œ
˝ ˛̊ øÍ¬fl¬ì ≈̂¬˘º

ø‰¬S Ú—     14.6     –  ’X«¬ı˛é¬Ì˙œ˘ (Semiconservative) √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì Œı±Á¬±ÀÓ¬
Œ˜À¸˘¸Ú › ©Ü±˝ƒÀ˘ı˛ ¬Ûı˛œé¬±º Œ‡± ˚±ÀBÂ √õ∂øÓ¬ ÊÚ≈ÀÓ¬ Œfl¬ı˘ 14N ‚øÈ¬Ó¬ ë˝±˘fl¬±í DNA-¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ı±h¬ÀÂ ¤ı— Sê˜˙

Œfl¬ı˘ ë˝±˘fl¬±í DNA Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ı…±`¬ ı± ¬ÛøÈ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±ÀBÂ, Œfl¬ÚÚ± √õ∂Ô˜  ¤ı˛ ¬Ûı˛ ˜±Ó‘¬ › ’¬ÛÓ¬… DNA Ó¬LaœZ˚˛
Î¬◊ˆ¬À˚˛˝◊ 14N √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛º

14N15N
¸—fl¬ı˛

15N-DNA

(Separation of DNA by centrifugation)
Generation I

15N-DNA 14N-DNA
Generation II

14N ˜±Ò…˜

20 min

14N ˜±Ò…˜
40 min

Cscl ‚ÚQSê˜

14N-DNA

15N-DNA

14N-DNA

14N-DNA

15N15N
ˆ¬±øı˛ DNA

14N15N
¸—fl¬ı˛ì˝±˝◊øıËÎ¬

DNA

14N14N
˝±˘fl¬±
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2. ÚœÀ‰¬ı˛ é¬±ı˛ øıÚ…±¸øÈ¬ ˘é¬… fl¬èÚ, ¤ı˛ øı¬Ûı˛œÀÓ¬ ˚Ô±˚Ô H ıg¬Úœ ˚≈Mêfl¬Àı˛ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ Ó¬LaœøÈ¬ ı˛‰¬Ú±
fl¬èÚº Î¬◊±˝ı˛Ì ø˝À¸Àı ≈øÈ¬ é¬±ı˛ Œ‡±Ú ˝˘º

A T T G C A A T C G

T C

14.4.2 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ ¬ÛX¬øÓ¬ (Replication of bacterial
DNA) :

˚ø› ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ DNA ¤ı˛ Ú…±˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA ’X«¬ı˛é¬Ì˙œ˘ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ ˝˚˛ Ó¬Àı
Î¬◊̂ ¬À ˛̊ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ øıøˆ¬iß ¬Û «̊±À ˛̊ı˛ ˜ÀÒ… øfl¬Â≈ ¬Û±Ô«fl¬… ’±ÀÂº ¸ı ŒÔÀfl¬ ıh¬ fl¬Ô± ˝˘ DNA √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛
ÊÚ… øZÓ¬Laœ DNA ¤ı˛ ¤fl¬Ó¬Laœ ·Í¬Ú ˘±ˆ¬ fl¬ı˛± ı˛fl¬±ı˛º ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ DNA ı˛#≈fl¬±ı˛ (linear) Ù¬À˘ ¤fl¬Ó¬Laœ

˝ı±ı˛ ÊÚ… Œ˚ Œfl¬±Ú √õ∂±ôL√ ŒÔÀfl¬ H ıg¬Úœ øıøBÂiß ˝À˘ Œ¸È¬± ¸y¬ıº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± DNA ı‘M±fl¬±ı˛ ¸≈Ó¬ı˛±— ¤fl¬Ó¬Laœ
·Í¬Ú ˘±ˆ¬ fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ… ı‘ÀMı˛ øÚø«©Ü øıj≈ ŒÔÀfl¬ Œ¸È¬± ˝ÀÓ¬ ˝Àı, Œfl¬Ú Ú± ¤˝◊ DNA ¤ı˛ Œfl¬±Ú Ó¬Ô±fl¬øÔÓ¬ √õ∂±ôL√ˆ¬±·
ŒÚ˝◊º ˜≈‡…Ó¬– ≈˝◊øÈ¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA í¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ˝˚˛†

1. DNA √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ Theta () ˜ÀÎ¬˘ –  ’øÒfl¬±—˙ ı‘M±fl¬±ı˛ DNA ŒÓ¬ ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ¤˝◊
Òı˛ÀÚı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì Œ‡± ˚±˚˛º DNA ı‘MøÈ¬ı˛ Œ˚ øıj≈ ŒÔÀfl¬ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì qè ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘

’øı˛øÊÚ Chromosomal ı± Ori C ’=¡˘º ¤˝◊ ’=¡À˘ı˛ DNA øZÓ¬Laœı˛ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ øÚÎ¬◊øflv¬È¬±˝◊Î¬&ø˘ı˛
˜ÀÒ… ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ıg¬Úœ øÂiß ˝À˘ DNA ¤ı˛ ‹ ’—À˙ ¤fl¬øÈ¬ øZ˜≈‡œ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ˙˘±fl¬±
(Replication fork) ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛º ˙˘±fl¬±ı˛ ≈øÈ¬ Ó¬Laœ˝◊ ¤ı˛¬Ûı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ı± template ı˛+À¬Û fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬
¬Û±Àı˛ Ù¬À˘ Î¬◊ˆ¬˚˛ ’øˆ¬˜≈À‡ ≈øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… DNA’ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·øÍ¬Ó¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º øı¬Ûı˛œÓ¬˜≈‡œ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì

˙˘±fl¬± ˚‡Ú ı‘ÀMı˛ ˜Ò…±=¡À˘ Ó¬‡Ú ˚ø ¤˝◊ DNA øÈ¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ X-ray crystallography ïŒfl¬˘±ø¸Ó¬
DNA ¤ı˛ X-ray √õ∂øÓ¬ı˛+¬Ûó fl¬ı˛± ˚±˚˛ Ó¬±˝À˘ ˜±Ó‘¬ DNA ‡G¬Àfl¬ı˛ ¸±À¬ÛÀé¬ ’¬ÛÓ¬… DNA Z˚˛ Œı˛±˜±Ú
ëøÔÈ¬±í (Theta ) ’é¬Àı˛ı˛ Ú…± ˛̊ Œ‡ÀÓ¬ ˘±À·º Ó¬± ◊̋ ¤ ◊̋ ˜ÀÎ¬˘Àfl¬ ëøÔÈ¬± ˜ÀÎ¬˘í ı˘± ˝ ˛̊º ı‘M±fl¬±ı˛ DNA

¤ı˛ ¸•Û”Ì« √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ ¬Ûı˛ ¬Û”ı« ıøÌ«Ó¬ OriC øıj≈ı˛ øÍ¬fl¬ øı¬Ûı˛œÀÓ¬ ≈øÈ¬ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ˙˘±fl¬±

¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸À/ ø˜ø˘Ó¬ ˝˚˛º ¤˝◊ øıj≈Àfl¬ ıÀ˘ Termination ı± ter øıj≈º ter ’=¡À˘ ˙˘±fl¬±Z˚˛
¬Ûı˛¶ÛÀı˛ ¸À/ ø˜ø˘Ó¬ ˝À˘ ≈øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… DNA ¬Û‘Ôfl¬œˆ”¬Ó¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛ ïø‰¬S 14.7ó

2. DNA √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ Rolling Circle ˜ÀÎ¬˘ –   ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì Œ‡± ˚±˚˛ E. coli
¤ı˛ Hfr √õ∂fl¬ı˛ÀÌı˛ ˜ÀÒ… ¤ı— ıU¸—‡…fl¬ √õ≠±¸ø˜Î¬ DNA ¤ı˛ ˜ÀÒ…º ¤Àé¬ÀS ı‘M±fl¬±ı˛ DNA ¤ı˛
ıø «̋Ó¬LaœøÈ¬  ¤fl¬øÈ¬ ≈̧øÚø«©Ü øıj≈ÀÓ¬ ŒÂøÓ¬ (nicked) ˝ ˛̊ Ù¬À˘ ’ôL√–¶ö Ó¬Laœ ¸•Û”Ì« ı‘M ˝À˘› ıø˝–¶öÓ¬LaœÀÓ¬

...
...

...
...

...
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≈øÈ¬ ¸≈øÚø«©Ü √õ∂±ôL√ ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬ ˝˚˛º ¤fl¬øÈ¬ √õ∂±ôL√Àfl¬ 5´P ï¤˝◊ √õ∂±ÀôL√ı˛ øÎ¬’ø'ı˛±˝◊Àı±Ê ˙fl«¬ı˛±ı˛ 5 Ú•§ı˛ fl¬±ı«Ú
’Ú≈ı˛ ¸À/ ¤fl¬øÈ¬ ˜≈Mê Ù¬¸ÀÙ¬È¬ Ô±Àfl¬ ıÀ˘ó › ’¬Ûı˛ √õ∂±ôL√Àfl¬ 3´OH ïÓ‘¬Ó¬œ˚˛ fl¬±ı«Ú ’Ú≈ı˛ ¸À/ ¤fl¬øÈ¬ ˜≈Mê
OH ˜”˘fl¬ Ô±Àfl¬ó ıÀ˘º √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ Δıø˙©Ü… ¤˝◊ Œ˚, DNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛
¬Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ 3´OH √õ∂±ÀôL√ı˛ Œfl¬±Ú ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ ı± template ¤ı˛ ¸±À¬ÛÀé¬ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú fl¬Àı˛ øııÒ«Ú ‚È¬±
¸y¬ıº ¤Àé¬ÀS øÍ¬fl¬ Ó¬± ◊̋ ‚ÀÈ¬ ïø‰¬S 14.8óº 5´P √õ∂±ÀôL√ı˛ 360º ‚”Ì«ÀÚ ı±ø˝Àı˛ı˛ Ó¬LaœøÈ¬ ’¬Û¸±øı˛Ó¬ ˝ ˛̊ øÍ¬fl¬ ◊̋
øfl¬c ¤fl¬˝◊ ¸À/ ‚ÀÈ¬ ‰¬˘± 3´OH √õ∂±ÀôL√ı˛ øııÒ«ÀÚı˛ ÊÚ… ¤fl¬øÈ¬ ¸•Û”Ì« øZÓ¬Laœ ’¬ÛÓ¬… DNA ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬
˝˚˛º ¤fl¬Ó¬Laœ ’¬Û¸±øı˛Ó¬ DNA øÈ¬ı˛ ¸±À¬ÛÀé¬ ’¬ÛÓ¬… DNA Ó¬Laœ ·øÍ¬Ó¬ ˝À˘ Œ¸øÈ¬› øZÓ¬LaœÀÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬
˝˚˛º ŒÂøÓ¬ √õ∂±ôL√Z˚˛ ˘±˝◊À·Ê Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ ˚≈Mê ˝À˚˛ Œ·À˘ ≈øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… ı‘M±fl¬±ı˛ DNA
¬Û±› ˛̊± ˚± ˛̊º

ø‰¬S Ú—     14.7     –  (A) Theta √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±˚˛
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14.5 õ≠±Êø˜Î¬ › ¤ø¬ÛÀÊ±˜ (Plasmid and Episome)

¸—:± – õ≠±Êø˜Î¬ ˝í˘ ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’øÓ¬øı˛Mê (extrachromosomal) ı‘M±fl¬±ı˛ DNA ˚± ¶§Ó¬Laˆ¬±Àı
’Ôı± Œfl¬±˙œ˚˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸À/ ¸—˚≈Mê ’ı¶ö±˚˛ õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬ÀÚ ¸é¬˜º

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛± Œfl¬±À˙ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ Â±h¬± Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú Œé¬ÀS ¤fl¬ ı± ¤fl¬±øÒfl¬ ’øÓ¬øı˛Mê (additional)
‰¬Sê±fl¬±ı˛ øZÓ¬Laœ DNA Ô±Àfl¬º ¤˝◊ DNA ¶§øıˆ¬±ÊÚé¬˜ (self-replicating) ’Ô«±» ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ DNA ¤ı˛
¸±ÀÔ Ó¬±˘ ø˜ø˘À ˛̊ ¤ı˛ øZQfl¬ı˛Ì ˝ ˛̊ Ú±º Œfl¬±À˙ ¤Àı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ¸ÀMW› ¤ı˛± Œ˚˜Ú Œfl¬±À˙ı˛ ¤fl¬±ôL√ ’±ıø˙…fl¬ Œfl¬±Ú
ÒÀ˜«ı˛ ÊÚ… ±˚˛œ Ú˚˛ ŒÓ¬˜Ú˝◊ ¤Àı˛ ’ˆ¬±Àı Œfl¬±˙ ÒT—¸√õ∂±l ˝˚˛ Ú±º ¤˝◊ DNA Œfl¬ õ≠±Êø˜Îƒ¬ ıÀ˘ ïø‰¬S 14.9óº
Œ˚ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ’øÓ¬øı˛Mê (extra chromosomal) ı‘M±fl¬±ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˘ DNA ¤fl¬fl¬ˆ¬±Àı ¶§Ó¬Laı˛+À¬Û ¤ı—
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˘ ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˜À… ¸—˚≈Mê ˝À˚˛ √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·Í¬ÀÚ ¸é¬˜ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ¤ø¬ÛÀÊ±˜ (episome)º
E. coli ¤ı˛ F DNA ‡G¬fl¬Àfl¬ õ≠±Êø˜Ê › ¤ø¬ÛÀÊ±˜ Î¬◊ˆ¬À˚˛ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì ı˘± ˚±˚˛º Ó¬Àı õ≠±Êø˜Î¬ fl¬‡Ú› fl¬‡Ú›

ø‰¬S Ú—     14.8     – (B) Rolling Circle √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±˚˛
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øfl¬Â≈ øÊÚƒ ı˝Ú fl¬Àı˛ ˚±ı˛± ’Ú≈¬Û”ı˛fl¬ (supplement) ø˝¸±Àı fl¬±Ê fl¬Àı˛º ¤˝◊ ’Ú≈¬Û”ı˛fl¬ Ò˜«˝◊ ˚‡Ú Œfl¬±À˙ı˛ ı“±‰¬±ı˛
ÊÚ… ¤fl¬±ôL√ √õ∂À˚˛±ÊÚ ˝À˚˛ ¬ÛÀh¬ Ó¬‡Ú õ≠±Êø˜ÀÎ¬ı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬± ÊœıÚ±˚˛œ ¸±ı…ô¶∏ ˝ÀÓ¬› ¬Û±Àı˛º Œ˚˜Ú Êœı±Ì≈Ú±˙fl¬
√õ∂øÓ¬Àı˛±Ò (antibiotic resistance) ı± Ò±Ó≈¬ √õ∂øÓ¬Àı˛±Ò (metal resistance)º Î¬◊±˝ı˛Ì ¶§ı˛+¬ÛñÒı˛± ˚±fl¬ ¤fl¬øÈ¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı Œı“À‰¬ Ô±fl¬±ı˛ ¸fl¬˘ &Ì±&Ì ’±ÀÂ øfl¬c Œ¬ÛøÚø¸ø˘ÀÚı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ ÒT—¸√õ∂±l ˝˚˛º
¤ ◊̋ı˛fl¬˜ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ˚ø ¤fl¬øÈ¬ Œ¬ÛøÚø¸ø˘Ú √õ∂øÓ¬Àı˛±Òœ õ≠±Êø˜Î¬ ¸—·Ë̋  fl¬ı˛ÀÓ¬  øÚÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ó¬± ˝À˘ Œ¬ÛøÚø¸ø˘ÀÚı˛
Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬› ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±øÈ¬ Êiú±ÀÓ¬ ¬Û±ı˛Àıº ¤˝◊ ¬Ûøı˛ø¶öøÓ¬ÀÓ¬ qÒ≈ ¤fl¬øÈ¬ &Ì˝◊ Œı“À‰¬ Ô±fl¬±ı˛ ÊÚ… ¤fl¬±ôL√ √õ∂À˚˛±ÊÚ
˚± øfl¬Ú± ’Ì≈¬Û”ı˛fl¬ ø˝¸±Àı õ≠±Êø˜ÀÎ¬ı˛ fl¬±Â ŒÔÀfl¬ ’±¸Àıº ıÓ«¬˜±ÀÚ Ú±Ú±Ú ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬Àfl¬ı˛ ıU˘ ı…ı˝±Àı˛ı˛ ÊÚ…
ıU Œı˛±·Êœı±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… Êœı±Ì≈Ú±˙fl¬ √õ∂øÓ¬Àı˛±Òœ õ≠±Êø˜Î¬ Œ‡± ˚±˚˛º √õ∂øÓ¬fl”¬˘Ó¬± fl¬±øÈ¬À˚˛ ›Í¬±ı˛ ÊÚ… ¤fl¬øÈ¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’Ú… ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒÔÀfl¬ õ≠±Êø˜Î¬ ¸—·Ë˝ fl¬Àı˛ øÚÀÓ¬¬ ¬Û±Àı˛º
õ≠±Êø˜ÀÎ¬ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ (Types of Plasmid)

õ≠±Êø˜ÀÎ¬ı˛ fl¬±Ê ’Ú≈˚±˚˛œ ¤Àı˛ ˆ¬±· fl¬ı˛± ˝˚˛º Œ˚˜Ú Œ˚ õ≠±Êø˜Î¬ F-ø¬Ûø˘ ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬ ’Ú≈¬Û”ı˛fl¬ ø˝¸±Àı fl¬±Ê
fl¬Àı˛ Ó¬±Àfl¬ F-õ≠±Êø˜Î¬ (fertility plasmid) ıÀ˘º ’…±øKÈ¬ı±À ˛̊±øÈ¬Àfl¬ı˛ øıèÀX¬ √õ∂øÓ¬Àı˛±Ò ·Àh¬ ŒÓ¬±À˘ Œ˚ õ≠±Êø˜Î¬
Ó¬±Àı˛Àfl¬ R-õ≠±Êø˜Î¬ (Resistance plasmid) ıÀ˘º ¸—Sê±˜fl¬ &Ìı±˝œ ¬õ≠±Êø˜Î¬ (virulence factor
plasmid) øfl¬Â≈ ¸±Ò±ı˛Ì ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ¸—Sê±˜fl¬ fl¬Àı˛ ŒÓ¬±À˘ Œ˚˜Ú E. coli ¤ı˛ LT õ≠±Êø˜Î¬º ’¸—Sê±˜fl¬ E.
coli ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ LT-õ≠±Êø˜Î¬ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛À˘ ’±¬Û±Ó¬ øÚı˛œ˝ Êœı±Ì≈øÈ¬ ¤ÚÀÈ¬Àı˛±È¬fl¬ø¸Úƒ ï’øÒøı¯∏ó ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬
¬Û±Àı˛ Ó¬‡Ú ¸—Sê±˜fl¬ ˝À˚˛ ›ÀÍ¬º ¤˝◊ ¤ÚÀÈ¬Àı˛±È¬fl¬ø¸ÀÚı˛ ÊÚ…˝◊ Œı˛±À·ı˛ Î¬◊¬Û¸·« Œ‡± ˚±˚˛º Agrobacterium
ï’…±À·Ë±ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˜óí¤ Ti õ≠±Êø˜Î¬ Ô±fl¬±ı˛ ÊÚ… ¸—Sê±ø˜Ó¬ ·±ÀÂı˛ Sê±Î¬◊Ú ·˘ øÈ¬Î¬◊˜±ı ̨(crown gall tumor)
˝À˚˛ Ô±Àfl¬º

¸±ı˛øÌ¸±ı˛øÌ¸±ı˛øÌ¸±ı˛øÌ¸±ı˛øÌ-----14.1 – øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ õ≠±Êø˜Î¬ – øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ õ≠±Êø˜Î¬ – øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ õ≠±Êø˜Î¬ – øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ õ≠±Êø˜Î¬ – øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ õ≠±Êø˜Î¬

¬õ≠±Êø˜ÀÎ¬ı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬

1. ¸—Àù≠¯∏ øÚ˚˛Lafl¬ õ≠±Êø˜Î¬
(Fertility Plasmid)

2. √õ∂øÓ¬Àı˛±Òœ õ≠±Êø˜Î¬
(Resistance Plasmid)

3. Col õ≠±Êø˜Î¬

4. Œı˛±· ¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ õ≠±Êø˜Î¬
(Virulence Factor)

fl¬±Ê

¤fl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ’Ú… Œfl¬±À˙ DNA
¶ö±Ú±ôL√ı˛ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛º

(a) ’…±øKÈ¬ı±À˚̨±øÈ¬Àfl¬ı̨ øıèÀX¬ √õ∂øÓ¬Àı̨±Ò ·Àh¬
ŒÓ¬±À˘º

(b) fl¬…±Î¬ø˜˚̨±˜ › ¬Û±ı̨Àı̨ øıèÀX¬ √õ∂øÓ¬Àı̨±Ò
·Àh¬ ŒÓ¬±À˘º

(c) ’øÓ¬ Œı&Úœ ’±À˘±ı˛ øıèÀX¬ √õ∂øÓ¬Àı˛±Ò
·Àh¬ ŒÓ¬±À˘º

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›ø¸Úƒ Ú±˜fl¬ øÚÒÚfl¬±ı˛œ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º

(a) ¤ÚÀÈ¬Àı˛±È¬ø'Ú Ú±˜fl¬ ’øÒøı¯∏ ΔÓ¬ı˛œ
fl¬ı˛±º ï’¸—Sê±˜fl¬ Œfl¬ ¸—Sê±˜fl¬
Êœı±Ì≈ÀÓ¬ √¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛ºó

Î¬◊±˝ı˛Ì

F ¬õ≠±Êø˜Î¬

R-õ≠±Êø˜Î¬ RP4, R1,
pSH6

R-100

Col E1

Col E1, Col E2

LT-õ≠±Êø˜Î¬ E. coli
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¬õ≠±Êø˜ÀÎ¬ı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬

5. øı¬Û±fl¬œ˚˛ õ≠±Êø˜Î¬
(Metabolic Plasmid)

6. ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú¸±Òfl¬ õ≠±Êø˜Î¬
(Transformation Plas-
mid)

fl¬±Ê

(b) ø¬Ûø˘ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º
(c) ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬fl¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º

(a) fl¬¬Û”«ı˛Àfl¬ ˆ¬±/ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º
(b) È¬˘≈˝◊ÚÀfl¬ ˆ¬±/ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º
(c) Œ¶Üò¬ÛÀÈ¬±˜±˝◊À¸È¬¸ƒ-¤ Œı˛Ì≈ ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬

¸±˝±˚… fl¬Àı˛

·±ÀÂı˛ Sê±Î¬◊Ú ·˘ øÈ¬Î¬◊˜±ı˛ ‘ø©Ü fl¬Àı˛

Î¬◊±˝ı˛Ì

K88 õ≠±Êø˜Î¬
ø˜Ô± ◊̋ø˘Ú ˜± ◊̋ø¸Ú
õ≠±Êø˜Î¬ SCPI

CAM-õ≠±Êø˜Î¬
TOL-õ≠±Êø˜Î¬
SCPI-õ≠±Êø˜Î¬

Ti õ≠±Êø˜Î¬

ø‰¬S Ú—     14.10     – ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜º

é≈¬^Ó¬ı˛ ’Ò–¤fl¬fl¬
(30S)

21 øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
16S rRNA

ı‘˝Mı˛ ’Ò–¤fl¬fl¬
(50S 34øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú

23S rRNA
5S rRNA

ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜
(70S)

ø‰¬S Ú—     14.9     – õ≠±¸ø˜Î¬ – ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙º

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜
ı± øÚÎ¬◊øflv¬˚˛À˚˛Î¬

õ≠±Êø˜Î¬ DNA
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ø‰¬S Ú—     14.11     – ’ôL√–Àı˛Ì≈ı˛ ·Í¬Ú   ’ôL√–Àı˛Ì≈ı˛ Œfl¬fœ˚˛ ’—˙ ı± Œfl¬±ı˛ (core) ˝˘ ¤fl¬˜±S ¸Êœı ’—˙ Œ˚‡±ÀÚ DNA ›
Œ√õ∂±ÀÈ¬±õ≠±à¬ Ô±Àfl¬º Œfl¬±ı˛ ’—˙øÈ¬Àfl¬ ø‚Àı˛ ˚Ô±SêÀ˜ Œ¶Û±ı˛ ¬Û«±, Œ¶Û±ı˛ √õ∂±‰¬œı˛, Œ¶Û±ı˛ fl¬ÀÈ¬' › Œ¶Û±ı˛ Œfl¬±È¬ (Spore Coat)

¤ı˛ ’±ıı˛Ìœ Ô±Àfl¬º Œfl¬±ÀÚ± Œfl¬±ÀÚ± √õ∂Ê±øÓ¬ÀÓ¬ ¤ı˛ ı±˝◊Àı˛› ¤…±À'±À¶Û±øı˛˚˛±˜ (Exosporium) Ú±˜fl¬ ¤fl¬øÈ¬ fl¬±·Ê ¸‘˙
’±ıı˛Ìœ Ô±Àfl¬º

õ∂±ôL√ø˘ø¬Û – S ¤fl¬fl¬øÈ¬ ˝˘ Œfl¬±Ú fl¬Ì± ı± ıd ’øˆ¬Àfl¬øffl¬
ıÀ˘ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı fl¬Ó¬ Ó¬±h¬±Ó¬±øh¬ ’Ò–øé¬l ˝ ˛̊ Ó¬±ı˛̋ ◊ ’±Ì≈¬Û±øÓ¬fl¬
˝±Àı˛ı˛ ¬Ûøı˛˜±¬Ûº ’øˆ¬Àfl¬øffl¬ ıÀ˘ı˛ ¬Ûøı˛˜±¬Û ’±ıÓ«¬ÀÚı˛
·øÓ¬ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛˙œ˘º Œfl¬±Ú ^ıÀÌ ˚ø øıøˆ¬iß ’±˚˛Ó¬ÀÚı˛
ıd fl¬Ì± ø˜ø˙À˚˛ ’øˆ¬Àfl¬øffl¬ ıÀ˘ı˛  Œfl¬Àf ŒÙ¬˘± ˝˚˛ Ó¬±
˝À˘ ıdı˛ ’±˚˛Ó¬Ú ’Ú≈˚±˚˛œ ’±˘±± ’±˘±± ô¶∏Àı˛
ıdfl¬Ì±&ø˘ ’Ò–øé¬l ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º ¤Àfl¬ (sedimentation)
’Ò–Àé¬¬ÛÚ ıÀ˘º

¬õ≠±Êø˜Î¬ DNA ’±fl¬±Àı˛ ŒÂ±È¬ ˝›˚˛±ı˛ ÊÚ… ‡≈ı ¸˝ÀÊ˝◊ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ’±˘±± fl¬ı˛± ˚±˚˛º ¤˜Úøfl¬ ¤ı˛ ŒÔÀfl¬
øfl¬Â≈ ’—˙ Œfl¬ÀÈ¬ ı± øÀ˚˛ ’Ú… Œfl¬±Ú øÊÀÚı˛ DNA ŒÊ±h¬± ˘±ø·À˚˛ ’±ı±ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ √õ∂Àı˙ fl¬øı˛À˚˛ øÀ˘
ŒÊ±h¬± ˘±·±ÀÚ± øÊÚøÈ¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û”Ì«˜±S±˚˛ fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝˚˛º ¤˝◊ˆ¬±Àı ¤fl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ DNA Œfl¬ÀÈ¬
’Ú… Œfl¬±À˙ı˛ DNA ŒÓ¬ ŒÊ±h¬± Œ›˚˛±ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ ıÀ˘ ÊœÚ √õ∂ ≈̊øMê (genetic engineering)º ¤˝◊ˆ¬±Àı ¸‘©Ü
¬Û≈Ú– ¸—˚≈Mê DNA ¤ı˛ ı…ı˝±øı˛fl¬ Ó¬±»¬Û˚« ’ÀÚfl¬º ¶ö±Ú±ôL√Àı˛ Œ¸ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ˚±Àıº

14.6 ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ (Ribosomes)

ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ ˝˘ Œfl¬±À˙ı˛ é≈¬^ é≈¬^ ’/±Ì≈ ˚± ¤fl¬fl¬ ¬Û«±ı‘Ó¬ Ú˚˛º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, ’±øfl«¬˚˛± › ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛˚˛± ¸fl¬˘
Òı˛ÀÚı˛ Œfl¬±À˙ ı˛± ◊̋Àı±ÀÊ±˜ Ô±Àfl¬º ¤Àı˛ ¸—‡…± fl¬˜¬ÛÀé¬ Œfl¬±˙ √õ∂øÓ¬ ˙ ˝±Ê±ı˛º ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛̊ ˛± Œfl¬±À˙ ı˛± ◊̋Àı±ÀÊ±À˜ı˛
¸—‡…± ’±ı˛› Œı˙œº ı˛± ◊̋Àı±ÀÊ±˜ Œfl¬±À˙ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œı˛
’±Ò±ı˛¶ö̆ º ¸øSê ˛̊ ı˛± ◊̋Àı±ÀÊ±˜ ≈øÈ¬ ’Ò– ¤fl¬Àfl¬ı ̨(sub-
unit) ¸˜i§À˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛º  √õ∂øÓ¬øÈ¬ ’—˙√ √õ∂Ò±ÚÓ¬ RNA
› Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬º ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ Œ˚ RNA Ô±Àfl¬
Ó¬±Àfl¬ rRNA (ribosomal RNA) ıÀ˘º E. coli ¤ı˛
ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ ≈˝◊ Ó‘¬Ó¬œ˚˛±—˙ rRNA › ı±øfl¬È¬± Œ√õ∂±øÈ¬Ú
Ô±Àfl¬º ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ Œ˚˜Ú ≈øÈ¬ ’Ò–¤fl¬fl¬ ’±ÀÂ ŒÓ¬˜øÚ øıøˆ¬iß ı˛fl¬˜ rRNA › ’±ÀÂº  Œfl¬±ÚøÈ¬ øfl¬ Òı˛ÀÚı˛
’Ò–¤fl¬fl¬ ı± rRNA Ó¬± Œı±Á¬±ÀÚ±ı˛ ÊÚ… ‘‘S’’ ¤fl¬fl¬øÈ¬ (S = Svedburg-’±øı©®±ı˛Àfl¬ı˛ Ú±˜ó ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛± ˝˚˛º

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± › ’±øfl«¬ ˛̊±ı˛ ı˛± ◊̋Àı±ÀÊ±À˜ı˛ ’Ò–Àé¬¬ÛÌ Ó≈¬˘…±Ç¬ ˝˘ 70S ¤ı— ¤øÈ¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊ ¤fl¬øÈ¬ 30S › ¤fl¬øÈ¬
50S ’Ò–¤fl¬Àfl¬ı˛ ¸˜i§À˚˛º ’Ò–¤fl¬Àfl¬ı˛ ø˜ø˘Ó¬ ’Ò–Àé¬¬ÛÌ Ó≈¬˘…±Ç¬ ˝ò±¸ ¬Û±›˚˛±ı˛ Ù¬À˘ Ó¬± ˝˚˛ 70S ïø‰¬S-
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14.10óº 30S ’Ò–¤fl¬fl¬øÈ¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊ 21øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú › ¤fl¬øÈ¬ 16S rRNA øÀ ˛̊º 50S ’Ò–¤fl¬fl¬øÈ¬ 34øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú,
¤fl¬øÈ¬ 23S › ¤fl¬øÈ¬ 5S rRNA ¤ı˛ ’Ì≈ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± › ’±øfl«¬ ˛̊±ı˛ ˜ÀÒ… ı˛± ◊̋Àı±ÀÊ±À˜ Ó¬Ù¬±» rRNA-
¤ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ øıÚ…±À¸ı˛º

˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛˚˛±ı˛ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ 80S, ¤øÈ¬› ≈˝◊øÈ¬ ¸±ı-˝◊Î¬◊øÚÈ¬ øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œº ¤fl¬øÈ¬ 40S › ’¬Ûı˛øÈ¬ 60Sº ˚‡Ú
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊ Ó¬‡Ú ◊̋ ¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ 40S › 60S ¸—À˚±øÊÓ¬ ˝À ˛̊ 80S fl¬øÌfl¬± ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊º ’±À· ◊̋ ı˘± ˝À ˛̊ÀÂ
Œ˚ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ’/±Ì≈ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± › õ≠±¸øÈ¬ÀÎ¬ı˛ Î¬◊»¬ÛøM ˝À˚˛ÀÂ ı…±fl¬ÀÈ¬ı˛˚˛± ŒÔÀfl¬º øı:±Úœı˛± Ó¬±ı˛ Ú±Ú±Ú
fl¬±ı˛Ì Œø‡À˚˛ÀÂÚ Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬øÈ¬ &èQ¬Û”Ì« fl¬±ı˛Ì ˝˘ ¤˝◊ Œ˚ñ¤˝◊ ≈˝◊ ’/±Ú≈ÀÓ¬ Œ˚ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ Ô±Àfl¬ Ó¬±
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÓ¬± 70S ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜º

14.7 ’ôL√–Àı˛Ì≈ (Endospore)

’ä øfl¬Â≈ ¸—‡…fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı—˙ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… ’À˚ÃÚ Œı˛Ì≈ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬ Œ˚˜Ú ’…±fl¬øÈ¬ÀÚ±˜±˝◊À¸È¬¸ƒ
(Actinomycetes)º Ó¬Àı ’ôL√–Àı˛Ì≈ı˛ ¸À/ ÊÚÀÚı˛ ¸•Ûfl«¬ ŒÚ˝◊º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ ’ôL√–Àı˛Ì≈ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛ √õ∂øÓ¬fl”¬˘
¬Ûøı˛ÀıÀ˙ ÊœıÚı˛é¬±ı˛ Ó¬±ø·À Ô±Àfl¬º Œ˚˜Ú ı…±ø¸˘±¸ (Bacillus) › flv¬¸øÈ¬™øÎ¬˚˛±˜ (Clostridium)º √õ∂øÓ¬fl”¬˘
¬Ûøı˛Àı˙ ı˘ÀÓ¬ Œı±Á¬±˚˛ Ê˘ › ‡±À…ı˛ ’ˆ¬±ıº ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±l ’ôL√–Àı˛Ì≈ÀÓ¬ ¤fl¬±øÒfl¬ ’±ıı˛Ìœ Ô±Àfl¬º √õ∂±‰¬œı˛ZÀ˚˛ı˛
¸±˝±À˚… ’ôL√–Àı˛Ì≈ ’øÓ¬˜±S± ˛̊ Ó¬±¬Û › ı˛±¸± ˛̊øÚÀfl¬ı˛ √õ∂ˆ¬±ı ŒÔÀfl¬ ’ôL√–¶ö ÊœÀÚ±˜øÈ¬Àfl¬ ı“±ø‰¬À ˛̊ ı˛±À‡º ’ôL√–Àı˛Ì≈ q©®

ø‰¬S Ú—     14.12     – ’ôL√–Àı˛Ì≈ ·Í¬ÀÚı˛ ¬ÛX¬øÓ¬ † ˙±-0 : ˜±Ó‘¬Àfl¬±À¯∏ı˛ √õ∂døÓ¬¬Ûı«Ä ˙±-1 : DNA øıˆ¬±ÊÚÄ ˙±-2 : øıˆ¬±Êfl¬
·Í¬ÚÄ ˙±-3 : ŒÙ¬±ı˛À¶Û±ı˛ ·Í¬ÚÄ ˙±-4 : Œ¶Û±ı˛ √õ∂±‰¬œı˛ ·Í¬ÚÄ ˙±-5 : fl¬ÀÈ«¬' ·Í¬ÚÄ ˙±-6 : Œ¶Û±ı˛ Œfl¬±È¬ ·Í¬ÚÄ ˙±-7 :

¤'±À¶Û±øı˛˚˛±˜ ·Í¬ÚÄ ˙±-8 : Œ¶Û±Àı˛ı˛ ˜≈øMê

’Ì≈Êœıøı…±
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’ı¶ö±˚˛ ıUøÚ ı“±‰¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤˜Úøfl¬ ˝±Ê±ı˛ ˝±Ê±ı˛ ıÂı˛ ÒÀı˛º ’±ı±ı˛ Ù≈¬È¬ôL√ ÊÀ˘ ¤fl¬‚∞I◊± ı˛±‡±ı˛ ¬Ûı˛›
flv¬ø©ÜòøÎ¬˚˛±À˜ı˛ (Clostridium) ’ôL√–Àı˛Ì≈ ’¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ Ô±Àfl¬º

14.7.1 ’ôL√–Àı˛Ì≈ı˛ ·Í¬Ú (Structure of bacterial endospore) :
’ôL√–Àı˛Ì≈ÀÓ¬ ˜”˘Ó¬– Ó¬±¬Û √õ∂øÓ¬Àı˛±Òœ ’±ıı˛fl¬ Z±ı˛± ’±ı‘Ó¬ ¸øSê˚˛ DNA Ô±Àfl¬º ’ôL√–¶ö ¤˝◊ ’—˙øÈ¬Àfl¬ ıÀ˘

Œfl¬±ı˛Œfl¬±ı˛Œfl¬±ı˛Œfl¬±ı˛Œfl¬±ı˛ (Core) ’—˙º
Core ’—˙ ¤fl¬øÈ¬ ’ôL√–¶ö Œfl¬±˙¬Û«± (inner membrane) Z±ı˛± ’±ı‘Ó¬ ˚± ’ôL√–Àı˛Ì≈ı˛ øÚÊ¶§ ¬Û«±º ¤ı˛ ¬ÛÀı˛ı˛

’—˙ ˝í˘ Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ ˚± ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ˜Ó¬˝◊ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú Z±ı˛± ΔÓ¬ı˛œº ¤øÈ¬Àfl¬ ø‚Àı˛ Ô±Àfl¬
¤fl¬øÈ¬ ıø˝–¶ö ¬Û«± (outer membrane), ¤øÈ¬ ˝˘ Œ˚ ˜±Ó‘¬Àfl¬±À˙∏ı˛ ˜ÀÒ… ’ôL√–Àı˛Ì≈øÈ¬ ·øÍ¬Ó¬ ˝ÀBÂ Ó¬±ı˛ Œfl¬±˙¬Û«±º
¤ı˛ ¬ÛÀı˛ı˛ ’±ıı˛Ìœ &ø˘Àfl¬ ˚Ô±SêÀ˜ fl¬ÀÈ«¬' (cortex), Œfl¬±È¬ (spore coat) ıÀ˘º ¤Àı˛ ˜ÀÒ… Œ¶Û±ı˛ Œfl¬±È¬
’—À˙ fl¬…±˘ø¸˚˛±˜-Î¬±˝◊ ø¬ÛÀfl¬±ø˘øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ (Ca-dipicolinate) Œ˚Ã· ¸ø=¡Ó¬ ˝˚˛ ˚± ’ôL√–Àı˛Ì≈Àfl¬ Ó¬±¬Û ›
øı ∏̄±Mê ¬Û±Ô« øÚÀı˛±Òœ ˝ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛º fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› Œ¶Û±ı˛ Œfl¬±È¬ ’—À˙ı˛ ı± ◊̋Àı˛ ¤fl¬øÈ¬ fl¬±·ÀÊı˛ ˜ÀÓ¬± ¬Û±Ó¬˘±
’±ıı˛Ìœ exosporium ï¤À'±À¶Û±øı˛̊ ˛±˜ó Ô±Àfl¬º ïø‰¬S 14.11ó

14.7.2 ’ôL√–Àı˛Ì≈ı˛ ·Í¬Ú ¬ÛX¬øÓ¬ (Method of sporulation)

’ôL√–Àı˛Ì≈ ·Í¬ÀÚ 8øÈ¬ Ò±¬Û ’±ÀÂº Bacillus subtilis ¤ Ò±¬Û&ø˘ øÚ•ßı˛+¬Û –
(i) Stage 0 : ¤øÈ¬ ·Í¬Ú¬Û”ı« ’ı¶ö±ı˛ ˜±Ó‘¬Àfl¬±¯∏ Œ˚øÈ¬ DNA √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬&ø˘ ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬

fl¬Àı˛º
(ii) Stage I : Axial filament ·Í¬Úº ¤øÈ¬ ’±ı˛ øfl¬Â≈˝◊ Ú˚˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl‘¬Ó¬ DNA ˜±S ˚± ˘•§̂ ¬±Àı

¤fl¬øÈ¬ ¸”S±fl¬±ı˛ ·Í¬ÀÚı˛ ˜ÀÓ¬± Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… øıÚ…±ô¶∏ Ô±Àfl¬º
(iii) Stage II : Engulfment, ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ≈øÈ¬ Î¬◊¬Ûı‘øt Œ‡± ˚±˚˛º ˚±ı˛± ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸À/

¸—˚≈Mê ˝À˚˛ Œfl¬±˙Àfl¬ ≈øÈ¬ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜œ˚˛ ‡G¬Àfl¬ øıˆ¬Mê fl¬Àı˛º é≈¬^Ó¬ı˛ ‡G¬fl¬øÈ¬
’ôL√–Àı˛Ì≈ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝Àıº ¤˝◊ ‡G¬fl¬øÈ¬Àfl¬ ı‘˝Mı˛ ‡G¬Àfl¬ı˛ Œfl¬±˙¬Û«± øııøÒ«Ó¬ ˝À˚˛ ø‚Àı˛
ŒÚ˚˛ ’ÀÚfl¬È¬± Ù¬…±À·±¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸¸ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ˜ÀÓ¬±º

(iv) Stage III : Forespore ·Í¬Úº ¤˝◊ ’ôL√–¶ö é≈¬^Ó¬ı˛ ’—˙ ¬Ûı˛ıÓ«¬œfl¬±À˘ ’ôL√–Àı˛Ì≈ı˛ Core ·Í¬Ú fl¬Àı˛º
¤Àfl¬ ıÀ˘ Forespore ïŒÙ¬±ı˛À¶Û±ı˛óº ¤‡±ÀÚ ’¬ÛÓ¬… DNA, ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜, ’ä RNA
› øfl¬Â≈ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ’±ÀÂº

(v) Stage IV : Cell wall ı± Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ ·Í¬Úº ¤ ◊̋ ¬Û «̊±À ˛̊ ≈øÈ¬ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ’ôL«√ıÓ«¬œ ’—À˙ Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛
¬Û±Ô« Ê˜± ˝˚˛º

(vi) Stage V : Cortex ·Í¬Úº fl¬ÀÈ«¬'› Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬¢≠±˝◊fl¬±Ú Z±ı˛± ΔÓ¬ı˛œ ıÀÈ¬, øfl¬c ¤‡±ÀÚ Cross link
’ÀÚfl¬ Œı˙œº Ó¬±Â±h¬± ø¸¸È¬±˝◊Ú (Cystine) ‚øÈ¬Ó¬ ¬Ûø˘À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ Ê˜± ˝˚˛º

(vii) Stage VII : Spore Coat ·Í¬Úº ¤˝◊ ’—À˙ ¤fl¬øÈ¬ ’øÓ¬ øıı˛˘ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ Î¬±˝◊ø¬ÛÀfl¬±ø˘øÚfl¬
’…±ø¸Î¬ (Dipicolinic acid) ¤ı˛ fl¬…±˘ø¸˚˛±˜ (Ca+) ˘ıÌ Ca-Î¬± ◊̋ø¬ÛÀfl¬±ø˘ÀÚÈ¬ Ê˜±
˝˚̨º

(viii) Stage VIII : Maturation; ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› ¤fl¬øÈ¬ ¬Û±Ó¬˘± ¬Û«± Exosporium ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛º
’ıÀ˙À¯∏ ˜±Ó‘¬Àfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ ¬Û”Ì«±/ ’ôL√–Àı˛Ì≈øÈ¬ ˜≈Mê ˝˚˛º ïø‰¬S 14.12ó
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Œ¶Û±ı˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛ ˜±Ó‘¬Àfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ Œıøı˛À˚˛ ’±¸ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ı± Ú±› ’±¸ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ’øÒfl¬±—˙ Œé¬ÀS˝◊
˜±Ó‘¬Àfl¬±À˙ı˛ ’—˙øıÀ˙¯∏Àfl¬ Œı˛Ì≈˘¢ü ’ı¶ö±˚˛ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛º ’ôL√–Àı˛Ì≈ fl¬œ ÊÚÚÀı˛Ì≈∑ ¤ı˛ Î¬◊Mı˛ ˝˘ñfl¬‡Ú˝◊ Ú ˛̊˛ ˛˛ ˛º
Œfl¬Ú Ú± ÊÚÀÚ ’¬ÛÓ¬… ÊÚ≈ı˛ ı—˙Òı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛º ¤Àé¬ÀS ’ôL√Àı˛Ì≈ ’Ç≈¬øı˛Ó¬ ˝À˚˛ ¬Û”ı«Ó¬Ú ÊøÚÓ‘¬ ÊÚ≈ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±
Œfl¬±À˙ı˛˝◊ ¬Û≈Úè»¬Û±Ú ‚È¬±˚˛º øZÓ¬œ˚˛Ó¬– ı—˙ı‘øX¬ı˛ ˜”˘ ˘é¬… ˚± ’Ô«±» ’±¬ÛÚ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ Œ¸˝◊ Î¬◊ÀV˙…›
¤‡±ÀÚ ¸±øÒÓ¬ ˝˚˛ Ú±º Œ˚À˝Ó≈¬ ¤fl¬øÈ¬ ’ôL√–Àı˛Ì≈ ’Ç≈¬øı˛Ó¬ ˝À˚˛ ¤fl¬øÈ¬˝◊ ’/Ê Œfl¬±˙ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛º ’Ó¬¤ı ’ôL√–Àı˛Ì≈
˝˘ ¤fl¬øÈ¬ ’/Ê ·Í¬Ú ˚± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ √õ∂øÓ¬fl”¬˘Ó¬± fl¬±øÈ¬À˚˛ ›Í¬±ı˛ Î¬◊¬Û±˚˛ ı˛+À¬Û ¸‘ø©Ü ˝À˚˛ Ô±Àfl¬º

14.8 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛˛ ¸ø=¡Ó¬ ‡±… › ’ôL√–¶ö ¬Û±Ô« (Storage and Inclusion Bodies)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±À˙ ΔÊı › ’ÕÊı ıU ı˛fl¬À˜ı˛ ¸ø=¡Ó¬ ¬Û±Ô« Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛º Œ˚&ø˘ ¸ø=¡Ó¬ ‡±…ı˛+À¬Û,
˙øMêı˛ Î¬◊»¸ı˛+À¬Û ’Ôı± ıÊ«… ¬Û±Ô«ı˛+À¬Û Ê˜± ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º  øfl¬Â≈ ¸ø=¡Ó¬ ¬Û±Ô« ¤fl¬ô¶∏ı˛œ ¬Û«± Z±ı˛± ’±ı‘Ó¬ ¤ı— ’¬Ûı˛
øfl¬Â≈ ˜≈Mêº ¬Û«±ı‘Ó¬ ¸ø=¡Ó¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì ˝í˘ ·…±¸œ˚˛ ˆ¬…±fl≈¬›˘, ˜…±·ÀÚ±ÀÈ¬±ÀÊ±˜  PHB ±Ú± ˝◊Ó¬…±øº
’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ ˜≈Mê ı± ¬Û«±øı˝œÚ ¸ø=¡Ó¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì ˝˘ ¬Ûø˘Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ±Ú±, ¸±˚˛±ÀÚ±Ù¬±˝◊ø¸Ú ±Ú±, ¢≠±˝◊Àfl¬±ÀÊÚ
±Ú± ◊̋Ó¬…±øº

■ ¸ø=¡Ó¬ ΔÊı ¬Û±Ô« (Organic Inclusion Bodies)
(i) ¢≠±˝◊Àfl¬±ÀÊÚ (Glycogen) –  ¢≠≈Àfl¬±Ê ‚øÈ¬Ó¬¬ ¤˝◊ Œ˚Ã· ˜”˘Ó¬– fl¬±ı«˝±˝◊ÀEÈ¬ ¤ı˛ Î¬◊»¸ı˛+À¬Û ˙øMê
Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ fl¬±ÀÊ ı…ı˝+Ó¬ ˝˚˛º ¢≠≈Àfl¬±ÀÊı˛ ¤˝◊ ¬Ûø˘˜±ı˛ ˙±‡±øi§Ó¬º ˜”˘ fl¬±Í¬±À˜±ı˛ ¢≠≈Àfl¬±Ê ’Ì≈&ø˘
¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸À/  (1  4) ıg¬Úœ Z±ı˛± ˚≈Mê ¤ı— ˙±‡±˙‘∫˘&ø˘ ˜”˘ fl¬±Í¬±À˜±ı˛ ¸À/  (1  6) ıg¬Úœ
Z±ı˛± ≈̊Mêº
(ii) PHB ±Ú± –  PHB ˝˘ Poly--hydroxy butyric acid Ú±˜fl¬ Œ˚Ã· ˚± ıdÓ¬¬ÛÀé¬ ıU¸—‡…fl¬
Hydroxybutyric acid (HB) ¤ı˛ ¬Ûø˘˜±ı˛ Œ˚‡±ÀÚ ¤fl¬fl¬ HB ’Ì≈&ø˘ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸À/ ¤¸È¬±ı˛
(ester) ıg¬Úœ Z±ı˛± ˚≈Mêº Œı˙œı˛ˆ¬±· Œé¬ÀS˝◊ ¤˝◊ ±Ú±&ø˘ ¬Û«±ı‘Ó¬ Ô±Àfl¬ ¤ı— ˜±˝◊ÀSê±À¶®±À¬Ûı˛ Ó¬˘±˚˛
ˆ¬…±fl≈¬›˘ ı± Œfl¬±˙·˝Wı˛ ¸‘˙ ’—˙ ˜ÀÚ ˝˚˛º ¤Àı˛ ı…±¸ 0.2 ŒÔÀfl¬ 0.7m ¤ı˛ ˜ÀÓ¬± ˝ ˛̊ ¤ı—
ı±À˚˛±¬Ûø˘˜±ı˛ ı± ΔÊı Î¬◊»¸ ŒÔÀfl¬ √õ∂±l õ≠±¸øÈ¬Àfl¬ı˛ øıfl¬äı˛+À¬Û ¤Àı˛ ı±øÌøÊ…fl¬ ı…ı˝±ı˛ Sê˜ıÒ«˜±Úº
Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… ¤˝◊ PHB fl¬±ı«ÀÚı˛ Î¬◊»¸ı˛+À¬Û ¸ø=¡Ó¬ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ ïø‰¬S 14.13óº

(iii) ¸±˚˛±ÀÚ±Ù¬±˝◊ø¸Ú (Cyanophycin) ±Ú± – ¸±˚˛±ÀÚ±ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙¶ö ı˛?fl¬ ¬Û±Ô« ¤˝◊
±Ú±&ø˘ÀÓ¬ ¸ø=¡Ó¬ Ô±Àfl¬º ±Ú±&ø˘ Œfl¬±˙¬Û«± ¸—˘¢ü ¤ı— ”̃̆ Ó¬– ’±ı˛øÊøÚÚ (Arginine) › ’…±¸¬Û±ı˛øÈ¬fl¬
’…±ø¸Î¬ (Aspeartic acid) ‚øÈ¬Ó¬ ¬Ûø˘À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬º

ø‰¬S Ú—     14.12     – ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±À˙ øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ¸ø=¡Ó¬ ¬Û±Ô«º

Poly--hydroxybutyrate Gas vesicles
Sulphur globules
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(iv) ·…±¸œ˚̨ · W̋ı̨ (Gas Vesicle) –  ¸±À˘±fl¬¸—Àù≠ ∏̄fl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± › ’Ú… øfl¬Â≈ Ê˘Ê ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± (eg.
Halobacterium, Thiothrix ◊̋Ó¬…±øó Œfl¬±À˙ √õ∂À ˛̊±ÊÚ˜ÀÓ¬± ·…±¸ ï ”̃̆ Ó¬– CO2ó Ê˜± fl¬Àı˛ ÊÀ˘ı˛
Î¬◊¬Ûøı˛ô¶∏Àı˛ ˆ¬±¸˜±Ú Ô±fl¬±ı˛ ÊÚ…º √õ∂À ˛̊±ÊÚ˜Ó¬ ·…±À¸ı˛ ¬Ûøı˛̃ ±Ì fl¬ø˜À ˛̊ ı±øh¬À ˛̊ ¤ı˛± øÚÀÊÀı˛ Œfl¬±À˙ı˛ õ≠ıÓ¬±
(buoyancy) øÚ ˛̊LaÌ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ·…±¸ · W̋ı˛ ı± gas vesicle ˝˘ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¬Û«± Z±ı˛± Œıø©ÜÓ¬ · W̋ı˛º · W̋ı˛
·…±À¸ ¬Û”Ì« ˝À˘ Œfl¬± ∏̇ ˆ¬±¸˜±Ú Ô±Àfl¬ ’±ı±ı˛ ¸Ç≈¬ø‰¬Ó¬ ˝À˘ Œfl¬±˙ ÊÀ˘ı˛ øÚ•ßô¶∏Àı˛ ‰¬À˘ ˚± ˛̊ ïø‰¬S 14.13óº

ø‰¬S Ú—     14.13     – Œfl¬±À˙ı˛ ¸ø=¡Ó¬ ¬Û±Ô«º

¬Ûø˘Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ±Ú± Poly B-˝±˝◊Eø' øıÎ¬◊È¬±˝◊øı˛fl¬ ’…±ø¸Î¬ ’Ú≈ı˛ ·Í¬Ú

■ ’ÕÊı ¸ø=¡Ó¬ ¬Û±Ô« (Inorganic Inclusion Bodies)

(i) ¬Ûø˘Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ±Ú± (Polyphosphate granules) ı± ˆ¬ø˘Î¬◊øÈ¬Ú (Volutin) ±Ú± ˝˘ ˜≈‡… ’ÕÊı
¸ø=¡Ó¬ ¬Û±Ô«º ¤ı˛± ˝˘ Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ’±˚˛ÀÚı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ ¸=¡˚˛º Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ˝˘ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ ¤ı— Œfl¬±˙¬Û«±ı˛
·Í¬ÀÚ ’Ú…Ó¬˜ √õ∂Ò±Ú Î¬◊¬Û±±Úº ı˛?fl¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı ¤˝◊ ¬±Ú±&ø˘ı˛ ˜Ò… ŒÔÀfl¬ ıUıÌ«Ó¬± ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬ ˝˚˛º
¤ÊÚ… ¤&ø˘Àfl¬ Œ˜È¬±ÀSê±˜±øÈ¬fl¬ (Metachromatic) ±Ú±› ı˘± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬º

(ii) ·g¬fl¬ ±Ú± (Sulfur granules) –  ¸±˘Ù¬±ı˛ Ê±ı˛Ìfl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ï˚Ô± Thiobacillusó ¤ı—
¸±˘Ù¬±ı˛ øıÊ±ı˛Ìfl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ïŒ˚˜Ú Desulfovibrioó Î¬◊̂ ¬À ˛̊̋ ◊ ¸±˘Ù¬±ı˛ ı± ·g¬fl¬ Œfl¬±˙±ˆ¬…ôL√Àı˛ Ê˜±
fl¬Àı˛ ı˛±À‡º √õ∂Ô˜ Œé¬ÀS ¸±˘Ù¬±ı˛ ˝˘ ˙øMêı˛ Î¬◊»¸ Œ¸À˝Ó≈¬ ¤˝◊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¸±˘Ù¬±ı˛ Ê±ı˛Ì fl¬Àı˛ ˙øMê
’±˝ı˛Ì fl¬Àı˛º øZÓ¬œ˚˛ Œé¬ÀS H2S ¤ı˛ øıÊ±ı˛ÀÌı˛ Ù¬À˘ Œ˚ ¸±˘Ù¬±ı˛ ˜≈Mê ˝˚˛ Ó¬± Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… Ê˜± ˝ÀÓ¬
Ô±Àfl¬º

(iii) ˜…±·ÀÚÀÈ¬±ÀÊ±˜ (Magnetosome) –  øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ïŒ˚˜Ú Aquaspirillum
magnetotacticumó ˆ”¬ô¶∏Àı˛ı˛ Œ‰¬Ã•§fl¬Àé¬ÀSı˛ Z±ı˛± øÚÀÊÀı˛ ·˜Ú øÚ˚˛LaÌ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤Àı˛ Œfl¬±À˙
Œ˘Ã˝‚øÈ¬Ó¬ Œ‰¬Ã•§fl¬œ˚˛ ’ÕÊı Œ˚Ã· ¸ø=¡Ó¬ ˝˚˛ ïŒ˚˜Ú FeS2óº Œ‰¬Ã•§fl¬Àé¬ÀS ¤˝◊ Œ˘Ã˝‚øÈ¬Ó¬ Œ˚Ã·
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±˙øÈ¬Àfl¬ Œ˜è ’øˆ¬˜≈‡œ ‰¬˘ÀÚ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛º

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 2
1. ÚœÀ‰¬ √õ∂M ¸±ı˛øÌZ˚˛Àfl¬ ˚Ô±˚Ôˆ¬±Àı Œ˜˘±Ú –

(i) Ca-øÎ¬ø¬ÛÀfl¬±ø˘ÀÚÈ¬ (a) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ¸ø=¡Ó¬ ‡±…

(ii) 23S rRNA (b) R-õ≠±¸ø˜Î¬
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(iii) PHB ±Ú± (c) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ’ôL√–Àı˛Ì≈

(iv) ’…±øKÈ¬ı±À ˛̊±øÈ¬fl¬ √õ∂øÓ¬Àı˛±Ò (d) ı˛± ◊̋Àı±ÀÊ±˜

(v) Œ√õ∂±øÈ¬Ú - ¸—Àù≠¯∏ (e) 50S ’Ò–¤fl¬fl¬

2. øÓ¬ÚøÈ¬ ˜”˘ Δıø˙©Ü… Œø‡À˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ õ≠±¸ø˜Î¬ › ŒSê±À˜±ÀÊ±˜±˘ DNA ¤ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬…
øÚÌ«˚˛ fl¬èÚ –

ŒSê±À˜±ÀÊ±˜±˘ õ≠±¸ø˜Î¬
DNA DNA

1.
_________________________________________________________________________

2.
_________________________________________________________________________

3.
_________________________________________________________________________

14.9 ¸±ı˛±—˙ (Summary)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ ¸—·Í¬ÀÚı˛ Œfl¬f¶ö˘ ˝˘ Ó¬±ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛À˚˛Î¬º ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ¸±ÀÔ ¤ı˛
¬Û±Ô«fl¬… ˝˘ ¤ ◊̋ Œ˚ ¤‡±ÀÚ ˚Ô±˚Ô øÚÎ¬◊flv¬œ ˛̊ ¬Û«±ı‘Ó¬ Œfl¬±Ú ’—˙ Œ‡± ˚± ˛̊ Ú±º ˚Ô±Ô« ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ˚±Àfl¬ ıÀ˘ Ó¬±›
¤‡±ÀÚ ŒÚ˝◊º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ˝˘ ıdÓ¬–¬ÛÀé¬ ¤fl¬øÈ¬ Ú¢ü øZÓ¬Laœ DNAº Ú¢ü, Œfl¬Ú Ú± ¤øÈ¬ı˛ ¸À/ Œfl¬±Ú
ø˝¸ÀÈ¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—øù≠©Ü ŒÚ˝◊º Œfl¬±À˙ı˛ ΔÀ‚«…ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ DNA ¤ı˛ Δ‚«… øfl¬c ’ÀÚfl¬ Œı˙œº E. coli ¤ı˛ Œé¬ÀS
√õ∂±˚˛ 500 &Ì Œı˙œº DNAøÈ¬ ’øÓ¬˜±S±˚˛ ¬Û“…±‰¬±À˘± ı± Supercoiled ’ı¶ö±˚˛ Ô±Àfl¬ ıÀ˘ Œ¸øÈ¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ…
¸±˜±Ú… ¶ö±Ú ’øÒfl¬±ı˛ fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬º ˝◊Î¬◊…fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ DNA ¤ı˛ Ú…±˚˛ ¤ı˛› ¬√õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ ’X«¬ı˛é¬Ì˙œ˘ ı±
Semiconservative ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬º √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬ÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œ·±˘±fl¬±ı˛ DNA Î¬◊ˆ¬˜≈‡œ replication fork ı±
√õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ˙˘±fl¬± ·Í¬Ú fl¬Àı˛º √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛± qè ˝˚˛ Œ˚ øıj≈ ŒÔÀfl¬ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ori C øıj≈ ’±ı˛
Œ˙¯∏ ˝˚˛ Œ˚ øıj≈ÀÓ¬ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ter øıj≈º ori C ŒÔÀfl¬ qè ˝À˚˛ Î¬◊ˆ¬˜≈‡œ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ˙˘±fl¬±Z˚˛ ˚‡Ú ter
øıj≈ÀÓ¬ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ø˜ø˘Ó¬ ˝˚˛ Ó¬‡Ú ≈øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… DNA øıøBÂiß ˝À˚˛ ˚±˚˛º √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œı˛ fl¬±ÀÊ øÚÀ˚˛±øÊÓ¬ Ô±Àfl¬
¤fl¬±øÒfl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ˚±Àı˛ ˜ÀÒ… DNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê ˝˘ ˜≈‡…º ŒSê±À˜±ÀÊ±˜±˘ DNA Â±h¬±› ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬
¤fl¬Òı˛ÀÚı˛ ’øÓ¬øı˛Mê DNA Ô±Àfl¬, ˚±Àfl¬ ıÀ˘ õ≠±¸ø˜Î¬º õ≠±¸ø˜Î¬ ˚ø› ÊœıÚÒ±ı˛ÀÌı˛ ÊÚ… ’±ıø˙…fl¬ Ú˚˛ Ó¬ı≈
’…±øKÈ¬ı±À ˛̊ø±È¬fl¬ √õ∂øÓ¬Àı˛±Ò, ¸—Àù≠ ∏̄ ı± Conjugation ◊̋Ó¬…±ø Δıø˙©Ü… õ≠±¸ø˜Î¬ Z±ı˛± ◊̋ øÚ ˛̊øLaÓ¬ ˝ ˛̊º ı˛± ◊̋Àı±ÀÊ±˜ ˝˘
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠À¯∏ı˛ ’±Ò±ı˛¶ö˘º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ 70S √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ ˚±ı˛ ’Ò–¤fl¬fl¬Z˚˛ ˚Ô±SêÀ˜ 50S › √30S
õ∂fl‘¬øÓ¬ ˝˚˛º √õ∂øÓ¬fl”¬˘ ˙± fl¬±È¬±ÀÚ±ı˛ ÊÚ… ¤fl¬±øÒfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ·Í¬Ú fl¬Àı˛ ’ôL√–Àı˛Ì≈ ˚± ’øÓ¬˜±S±˚˛ Ó¬±¬Û¸˝Úfl¬±ı˛œº
¤Â±h¬± Œfl¬±À˙ Ô±Àfl¬ ¸ø=¡Ó¬ ‡±… ˚±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Ûø˘Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ±Ú± › ¬Ûø˘ -˝±˝◊ÀE±flƒ¬ø¸øıÎ¬◊È¬±˝◊Àı˛È¬ ±Ú± Î¬◊À{°‡…º
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14.10 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ (Terminal Questions)

1. ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛À˚˛Î¬ ¤ı˛ ·Í¬Ú ıÌ«Ú± fl¬èÚº ’X«¬ı˛é¬Ì˙œ˘ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ı˘ÀÓ¬ fl¬œ Œı±Á¬±˚˛ Ó¬±
¤fl¬øÈ¬ ¬Ûı˛œé¬±ı˛ ¸±˝±À˚… øıı‘Ó¬ fl¬èÚº

2. õ≠±¸ø˜Î¬ fl¬œ∑ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ õ≠±¸ø˜ÀÎ¬ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ı˛ &èQ fl¬œ∑
3. È¬œfl¬± ø˘‡≈Ú –

(i) ’ôL√–Àı˛Ì≈, (ii) ı˛± ◊̋Àı±ÀÊ±˜, (iii) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Δıø˙©Ü…, (iv) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ¸ø=¡Ó¬ ‡±…º

14.11  Î¬◊Mı˛˜±˘± (Answers)

’Ú≈˙œ˘Úœ -1

1. (a) ≈̂¬˘Ä (b) øÍ¬fl¬Ä (c) øÍ¬fl¬Ä (d) ≈̂¬˘Ä (e) ˆ≈¬˘º

2.

’Ú≈˙œ˘Úœ -2

1. (i) ____ (c)

(ii) ____ (e)

(iii) ____ (a)

(iv) ____ (b)

(v) ____ (d)

2.
ŒSê±À˜±ÀÊ±˜±˘ DNA

1. œ‚« ¤ı— Œfl¬±À˙ı˛ ’±ıø˙…fl¬ fl¬±˚«&ø˘ı˛
ÊÚ… ÊÚ… ±˚˛œº

2. ı—˙·øÓ¬ı˛ Ò±ı˛fl¬ › ı±˝fl¬º

3. ¸ı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Î¬◊¬Û±±Úº

¬õ≠±¸ø˜Î¬ DNA

1. é≈¬^ ¤ı— Œfl¬±À˙ı˛ ¬ÛÀé¬ ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı
’Ó¬…±ı˙…fl¬œ ˛̊ Ú ˛̊º

2. fl¬À˚˛fl¬øÈ ¬ øıÀ˙¯∏ Δıø˙©Ü… Œ˚˜Ú
’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬fl¬ √õ∂øÓ¬Àı˛±Ò, F-ø¬Ûø˘ ·Í¬Ú
’øÒøı¯∏ ΔÓ¬ı˛œ ˝◊Ó¬…±øı˛ ÊÚ… ±˚˛œº

3. ¸˜ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Î¬◊¬Û±±Ú Ú˚˛º
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¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ –

1. ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA ¤ı˛ Œˆ¬ÃÓ¬ ·Í¬Ú ı˘≈Ú, ’øÓ¬ ¬Û“…±‰¬±À˘± ı± Supercoiled ˝ı±ı˛ Œ˚ÃøMêfl¬Ó¬± Î¬◊À{°‡
fl¬ı˛ E. coli ¤ı˛ Supercoiled DNA ø‰¬SøÈ¬ ’“±fl≈¬Ú ïø‰¬S 14.3ó, Ó¬±ı˛¬Ûı˛ DNA ¤ı˛ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ·Í¬Ú
¸—Àé¬À¬Û øıı‘Ó¬ fl¬èÚº
øZÓ¬œ˚˛ ’—À˙ı˛ ÊÚ… Œ˜À¸˘¸Ú-©Ü±˝ƒÀ˘ı˛ ¬Ûı˛œé¬±øÈ¬ ø‰¬S¸˝ øıı‘Ó¬ fl¬èÚº

2. ¬õ≠±¸ø˜Î¬ øfl¬ Ó¬± 14.4 ’—˙±øÇ¬Ó¬ øı¯∏˚˛ ŒÔÀfl¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬èÚº ø‰¬S ¸—À˚±øÊÓ¬ fl¬èÚº &èQ ø˘‡ÀÓ¬
Œ·À˘ ¤ı˛ ’Ú≈¬Û”ı˛fl¬ (supplementary) ˆ”¬ø˜fl¬±ı˛ fl¬Ô± ı˘ÀÓ¬ ˝Àı ¤ı— ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬fl¬ √õ∂øÓ¬Àı˛±Ò, F-
ø¬Ûø˘ ·Í¬Ú, ’øÒøı¯∏ ·Í¬Ú, øÈ¬Î¬◊˜±ı˛ ·Í¬Ú ˝◊Ó¬…±ø Δıø˙©Ü… Î¬◊±˝ı˛Ì ¸˝ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝Àıº

3. (i)  ’ôL√–Àı˛Ì≈ 14.7 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬º
(ii) ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ 14.6 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬º
(iii) 14.3.2 ’—À˙ Œ‡≈Úº
(v) 14.8 ’—À˙ Œ‡≈Úº
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¤fl¬fl¬ 15 ❏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œ|Ìœøıˆ¬±· (Bacterial Systematics)

·Í¬Ú

15.1 √Î¬◊ÀV˙…
15.2 õ∂ô¶∏±ıÚ±
15.3 ÊœıÊ·»-¤ı˛ Œ|Ìœøıˆ¬±·

15.3.1 6 ı˛±Ê… Œ|ÌœøıÚ…±¸
15.3.2 3 ŒÎ¬±À˜ ◊̋Ú Œ|ÌœøıÚ…±¸

15.4 ’±øfl«¬˚˛±ı˛ Δıø˙©Ü…
15.5 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, ’±øfl«¬˚˛± › ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛˚˛±ı˛ ¬Û±Ô«fl¬…
15.6 ¸±ı˛±—˙
15.7 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ
15.8 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

15.1 √Î¬◊ÀV˙…

¤˝◊ ¤fl¬fl¬øÈ¬ ’Ò…˚˛ÀÚ ’±¬ÛøÚñ
● ÊœıÊ·»-¤ı˛ ’±Ò≈øÚfl¬ Œ|Ìœøıˆ¬±·øÈ¬ ¸•ÛÀfl«¬ ’ıø˝Ó¬ ˝ÀıÚ
● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ Œ|Ìœøıˆ¬Mê fl¬ı˛±ı˛ ’±Ò≈øÚfl¬ ¬ÛX¬øÓ¬&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬ ’ıø˝Ó¬ ˝ÀıÚ
● Ê±øÓ¬ÊøÚ·Ó¬ øˆ¬øMÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ’±Ò≈øÚfl¬ Œ|Ìœøıˆ¬±· ¸•ÛÀfl«¬ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬ ˝ÀıÚ

15.2 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

ÿÚøı—˙ ˙Ó¬±sœı˛ √õ∂Ô˜±Ò« ¬Û˚«ôL√ ’Ì≈ÊœıÀı˛ ≈øÈ¬ ˜”˘ ÊœıÊ·» ’Ô«±» √õ∂±Ìœ ı± Î¬◊øæÀı˛ ’ôL√·«Ó¬ ıÀ˘ ˜ÀÚ  fl¬ı˛±
˝Ó¬º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œ˚À˝Ó≈¬ Œ√õ∂±ÀÈ¬±ÀÊ±˚˛±ı˛ ˜Ó¬˝◊ ¶ö±Ú±ôL√Àı˛ Œ˚ÀÓ¬ ¸é¬˜ Œ¸À˝Ó≈¬ Ó¬±Àı˛ √õ∂±ÌœÀı˛ ˜ÀÒ… ŒÙ¬˘± ˝Ó¬º
¤Àı˛ ¤fl¬ÀS ◊̋ÚøÙ¬Î¬◊À¸±øı˛̊ ˛± Ú±À˜ ¤fl¬øÈ¬ Œ·±á¬œı˛ ’ôL«√ ≈̂¬Mê fl¬ı˛± ˝À ˛̊øÂ˘, øfl¬c 1840 ‡‘à¬±s Ú±·± Êœıøı:±Úœı˛±
øıù´±¸ fl¬ı˛ÀÓ¬ qè fl¬Àı˛Ú Œ˚ ¤ ◊̋ Œ·±á¬œøÈ¬ ’Ó¬…ôL√ ø˜| √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ ¤ı— ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± › Œ√õ∂±ÀÈ¬±ÀÊ± ˛̊±ı˛ Œfl¬±˙œ ˛̊ ¸—·Í¬Ú ◊̋
øˆ¬iß øˆ¬iß ı˛fl¬À˜ı˛º Ù¬À˘ ’±ø ˝◊ÚøÙ¬Î¬◊À¸±øı˛˚˛± øÓ¬Ú ˆ¬±À· øıˆ¬Mê ˝À˚˛ Œ·˘ –

(1) Œ˜È¬±ÀÊ± ˛̊± – ıUÀfl¬±˙∏œ ’À˜èG¬œ √õ∂±Ìœ
(2) Œ√õ∂±ÀÈ¬±ÀÊ±˚˛± – ¤fl¬Àfl¬±˙∏œ √õ∂±Ìœ
(3) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± – Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ øıø˙©Ü ¤fl¬Àfl¬±˙∏œ Î¬◊øæº
øfl¬c ’Ì≈ıœé¬Ì ˚ÀLaı˛ Î¬◊ißøÓ¬ Ó¬Ô± ÊœıÚ øı:±ÀÚı˛ Î¬◊ißøÓ¬ı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ Œ‡± Œ·˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ Î¬◊øæÀı˛

’ôL√ˆ≈¬«Mê fl¬ı˛±È¬± ¤Àfl¬ı±Àı˛˝◊ ’À˚ÃøMêfl¬º ıı˛— ’±Ì≈ıœé¬øÌfl¬ ÊœıÀı˛ øÚÀ˚˛ Ó‘¬Ó¬œ˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ÊœıÊ·»-¤ı˛ fl¬Ô± ı˘À˘Ú
ø˝Àfl¬˘ ï1866óº ¤˝◊ Ê·» ¤ı˛ Ú±˜fl¬ı˛Ì ˝˘ Œ√õ∂±øÈ¬©Ü± ¤ı— Œ√õ∂±ÀÈ¬±ÀÊ±˚˛±, ’˘ø· ı± Δ˙ı±˘, Ù¬±ÚÊ±˝◊ ı± ÂS±fl¬
¤ı— ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ¤˝◊ Ê·»-¤ı˛ ’ôL√ˆ≈¬«Mê fl¬ı˛± ˝˘º ¤ı˛› ’ÀÚfl¬ ¬ÛÀı˛ 1969 ø‡Ëà¬±Às R.H. Whittaker

281
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Œ√õ∂±øÈ¬©Ü± ŒÔÀfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ¸±˚˛±ÀÚ±ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ øıøBÂiß fl¬Àı˛ ¶§Ó¬La ¤fl¬øÈ¬ ı˛±Ê… Œ˜±ÀÚı˛± √õ∂ıøÓ«¬Ó¬ fl¬ı˛±ı˛ fl¬Ô±
ıÀ˘Úº ıÓ«¬˜±Úfl¬±À˘ Œ|Ìœ øıÚ…±¸ ¬ÛX¬øÓ¬ ’±Àı˛± ’ÀÚfl¬È¬±˝◊ øˆ¬ißº

15.3  √ÊœıÊ·»-¤ı˛ Œ|Ìœøıˆ¬±· (Classification of the living world)

15.3.1  6-ı˛±Ê… Œ|ÌœøıÚ…±¸ (6-Kingdom Classification)
R.H. Whittaker (1969) ˜”˘Ó¬– øÓ¬ÚøÈ¬ ¸±Ò±ı˛Ì Δıø˙À©Ü…ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øˆ¬øM fl¬Àı˛ ¸˜·Ë ÊœıÊ·» Œfl¬ 5øÈ¬ ı˛±ÀÊ…

øıˆ¬Mê fl¬Àı˛øÂÀ˘Ú ïø‰¬S Ú— 15.1óº Δıø˙©Ü…&ø˘ ˝í˘ñ
(i) Œfl¬±À˙ı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬ (Cell Type) – Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ › ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬
(ii) Œfl¬±˙œ˚˛ ¸—·Í¬Ú (Cellular Organization) – ¤fl¬Àfl¬±˙∏œ, Î¬◊¬ÛøÚÀı˙œ › ıUÀfl¬±˙∏œ fl¬˘±øıÚ…±¸•Ûiß
(iii) ¬Û≈ø©Ü ¬ÛX¬øÓ¬ (Nutritional Types) – ¶§Àˆ¬±Êœ, Œ˙±¯∏ÌÊœıœ (absorptive) › ·˘±Ò–fl¬ı˛Ìœ (ingestive)
¤˝◊ Ò˜«&ø˘ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øˆ¬øM fl¬Àı˛ 5øÈ¬ ı˛±Ê… › Ó¬±Àı˛ Δıø˙©Ü…&ø˘ ˝í˘ñ

¸±ı˛øÌ – 5¬ ı˛±Ê… › Ó¬±Àı˛ Δıø˙©Ü… ïWhittaker √õ∂ıøÓ«¬Ó¬ó :

ı˛±Ê… Ò «̃ ¸¸…

1. Œ˜±ÀÚı˛± (Monera) Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬, ¤fl¬Àfl¬± ∏̇œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± › ’±øfl¬«̊ ˛±
¶§Àˆ¬±Êœ ı± Œ˙±¯∏ÌÊœıœ

2. Œ√õ∂±øÈ¬©Ü± (Protista) ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬, ¤fl¬Àfl¬±˙œ ¶§Àˆ¬±Êœ, ¤fl¬Àfl¬± ∏̇œ Δ˙ı±˘ (Chlamydomonas)
Œ˙±¯∏ÌÊœıœ ı± ·˘±Ò–fl¬ı˛Ìœ ¤fl¬Àfl¬±˙∏œ ÂS±fl¬ (Yeasts)

Œ√õ∂±ÀÈ¬±ÀÊ± ˛̊±
3. õ≠…±ÚøÈ¬ (Plantae) ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬, ıUÀfl¬± ∏̇œ ıUÀfl¬±˙∏œ ¸˜·Ë ¸ı≈Ê

fl¬˘±øıÚ…ô¶∏ Œ˝, ¶§Àˆ¬±Êœ Î¬◊øæÊ·»
4. Ù¬±ÚÊ± ◊̋ (Fungi) ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬, fl¬˘±øıÚ…ô¶∏ ˝◊©Ü Ê±Ó¬œ˚˛ ¤fl¬Àfl¬±˙∏œ ÂS±fl¬ Â±h¬±

Œ˝, Œ˙±¯∏ÌÊœıœ ’Ú… ¸ı ÂS±fl¬
5. ’…±øÚ˜…±ø˘˚̨± ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬, fl¬˘…±øıÚ…ô¶∏ √õ∂±ÌœÊ·»

(Animalia) Œ˝, ·˘±Ò–fl¬ı˛Ìœº

Œ˝± ˛̊± ◊̋È¬…±fl¬±ı˛ √õ∂ıøÓ«¬Ó¬ ¤ ◊̋ Œ|ÌœøıÚ…±¸øÈ¬ÀÓ¬ ¸ı«√õ∂Ô˜ ’øÓ¬ ¸±Ò±ı˛Ì Δıø˙©Ü…¸ ”̃À˝ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ¸˜·Ë ÊœıÊ·»Àfl¬
¤fl¬øÈ¬ Ê±øÓ¬ÊøÚ·Ó¬ (Phylogenetic) ¸•ÛÀfl«¬ı˛ øÚøı˛À‡ øıÚ…ô¶∏ fl¬ı˛±ı˛ Œ‰¬©Ü± Œ‡± ˚±˚˛, Ó¬Àı ¤øÈ¬ ¸˜±À˘±ø‰¬Ó¬
˜”˘Ó¬– fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ fl¬±ı˛ÀÌ –

❏ ¤øÈ¬ÀÓ¬ Œ˜±ÀÚı˛± (Monera) ı˛±Ê…øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛±ı˛ ¸˜i§À˚˛ ·øÍ¬Ó¬ ˚ø›
’±øfl«¬ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Δıø˙©Ü… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛  ŒÔÀfl¬ ’ÀÚfl¬È¬±˝◊ ’±˘±±º

❏ Œ√õ∂±øÈ¬©Ü± (Protista) ˝˘ ¤fl¬øÈ¬ ø˜| ı˛±Ê… Œ˚‡±ÀÚ Δ˙ı±˘, ÂS±fl¬ ¤ı— Œ√õ∂±ÀÈ¬±ÀÊ±˚˛± ø˜À˘
ø˜À˙ Œ·ÀÂº

❏ ÷©Ü ¤ı— ÂS±fl¬-Œfl¬ øˆ¬iß øˆ¬iß ı˛±ÀÊ… ı˛±‡± ¤ı— Œ√õ∂±ÀÈ¬±ÀÊ± ˛̊± › ı±fl¬œ √õ∂±ÌœÀı˛ ’±˘±± ’±˘±±
Ê·ÀÓ¬ı˛ ’ôL√ˆ≈¬«Mê fl¬ı˛± Ê±øÓ¬ÊøÚ·Ó¬ Œ|ÌœøıÚ…±À¸ı˛ ¬Ûøı˛¬ÛLöœº
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¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ Carl Waese Œ˜±ÀÚı˛± ı˛±Ê…Àfl¬ ’±øfl«¬ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ˝◊Î¬◊ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Ú±˜fl¬ ≈øÈ¬ ’±˘±± ’±˘±±
ı˛±ÀÊ… ˆ¬±· fl¬ı˛À˘Úº Ù¬À˘ ÚÓ≈¬Ú Œ|øÌøıÚ…±À¸ 6 kingdom ı± ı˛±Ê… ¶§œfl‘¬Ó¬ ˝˘º

15.3.3  3-ŒÎ¬±À˜˝◊Ú Œ|ÌœøıÚ…±¸ (3-Domain Classification)

Carl Woese √õ∂ıøÓ«¬Ó¬ ¤˝◊ Œ|ÌœøıÚ…±À¸ı˛ øˆ¬øM ˝˘ ’±Ò≈øÚfl¬ ’±Ìøıfl¬ ΔÊıøı:±Ú·Ó¬ Ó¬Ô…º Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ı±
˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ñ¸˜ô¶∏ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… ’±ÀÂ ¤˜Ú ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊¬Û±±Ú ˝˘ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜º ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ı˛ Î¬◊¬Û±±Ú ˝˘
rRNA ¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬Úº Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊¬Û±±Ú ˝˘ 16S rRNA ’±ı˛ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬
ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ ¤ı˛ ¸˜Ó≈¬˘… Î¬◊¬Û±±Ú ˝˘ 18s rRNA. ≈˝◊ ı˛fl¬À˜ı˛ rRNA-ŒÓ¬˝◊ øfl¬Â≈ øfl¬Â≈ é¬±ı˛ ¸#±Sê˜
(nucleotide sequence) ’±ÀÂ ˚±Àı˛ ı˘± ˚±˚ øııÓ«¬ÀÚı˛ ¸≈øÚø}¬Ó¬ ø‰¬˝êº ¸˜À·±Sœ˚˛ ¸˜ô¶∏ Œfl¬±À˙ ˚‡Ú √õ∂±˚˛
¤fl¬ ◊̋ı˛fl¬˜ é¬±ı˛øıÚ…±¸ Œ‡± ˚± ˛̊ Ó¬‡Ú Œ¸ ◊̋ é¬±ı˛øıÚ…±¸Àfl¬ ıÀ˘ ¸˝˜Ó¬œ (Consensus) é¬±ı˛øıÚ…±¸º Œ‡± ˚± ˛̊ Œ˚
Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Ê·ÀÓ¬ ≈øÈ¬ ¸•Û”Ì« øˆ¬iß øˆ¬iß √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ Consensus sequence Œ‡± ˚±˚˛º ’±øfl«¬˚˛±ı˛ 16s
rRNA ¤ı— ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ 16s rRNA-¤ı˛ Consensus sequence-¤ı˛ øıøˆ¬ißÓ¬± ≈øÈ¬ ¶§Ó¬La Domain-¤ ¤Àı˛
’ı¶ö±ÀÚı˛ ø¬ÛÂÀÚ ¸øÍ¬fl¬ ˚≈øMêº ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ ¸ı ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ı˛ é≈¬^Ó¬ı˛ Î¬◊¬Û-¤fl¬Àfl¬ı˛ 18s
rRNA ŒÓ¬ ¤fl¬ ◊̋ ı˛fl¬˜ Consensus sequence Œ‡± ˚± ˛̊º Ù¬À˘ ¸ı ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Êœı ◊̋ ¤fl¬øÈ¬ ˜±S Domain
˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛˚˛± (Eukarya)-¤ı˛ ¸¸…º

ø‰¬S Ú—     15.1     – U˝◊ÀÈ¬fl¬±ı˛ (1969) √õ∂ıøÓ«¬Ó¬ ÊœıÊ·» ¤ı˛ Œ|Ìœøıˆ¬±·
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’øÒfl¬±—˙ ’Ì≈Êœıøı:±Úœ˝◊ ¤˝◊ 3-Domain Œ|ÌœøıÚ…±¸Àfl¬ ’Ú≈À˜±Ú fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬Úº ’±Ò≈øÚfl¬fl¬±À˘ ’Ú…±Ú…
Δıø˙À©Ü…ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬› ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛±ı˛ ¶§Ó¬La ’ı¶ö±Ú ’Ú≈À˜±øÓ¬º

15.4 √’±øfl«¬˚˛± (Archaea)-¤ı˛ Δıø˙©Ü… (Characteristics of Archaea)

3-ŒÎ¬±À˜˝◊Ú Œ|ÌœøıÚ…±¸ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ rRNA ¤ı˛ øııÓ«¬Úı±˝fl¬ Δıø˙©Ü… ’Ú≈˚±˚˛œ Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ¤fl¬Àfl¬±˙∏œ
’±Ì≈ıœé¬øÌfl¬ ÊœÀıÀı˛ Ê·ÀÓ¬ ≈˝◊øÈ¬ ¸≈øÚø«©Ü ˆ¬±· ¶§œfl‘¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂº ¤fl¬øÈ¬ ˆ¬±· ı± ŒÎ¬±À˜˝◊Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Ú±À˜ ¤ı—
’¬Ûı˛øÈ¬ ’±øfl«¬˚˛± Ú±À˜ ø‰¬ø˝êÓ¬º √õ∂ùü ˝˘, qÒ≈˜±S rRNA ¤ı˛ Δıø˙©Ü… Z±ı˛±˝◊ øfl¬ ¤˝◊ øıˆ¬±ÊÚ∑ Î¬◊Mı˛ ˝˘ – Ú±º
rRNA ¤ı˛ ¸—ı˛øé¬Ó¬ é¬±ı˛øıÚ…±¸ (Conserved sequence of bases) ¤˝◊ ≈˝◊ ŒÎ¬±À˜˝◊Ú ¤ı˛ Œé¬ÀS øˆ¬iß ŒÓ¬±
ıÀÈ¬˝◊ øfl¬c ¤Â±h¬± ’±ı˛› ’ÀÚfl¬ Δıø˙©Ü… Z±ı˛± ¤Àı˛ ¶§Ó¬LaÓ¬± øÚÒ«±ı˛ÀÌı˛ Î¬◊¬Û±˚˛ ’±ÀÂº

(i) Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ·Í¬Ú –  Œ˚ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ ’Ì≈ı˛ ¸˜i§À˚˛ Œfl¬±˙ ¬Û«± ·øÍ¬Ó¬ Ó¬± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı± ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛˚˛±
ŒÎ¬±À˜˝◊ÚZÀ˚˛ı˛ ˜Ó¬ Ú˚˛º ¤Àé¬ÀS ø¢≠¸±ı˛˘ ’Ì≈ı˛ ¸À/ ˚≈Mê R1 › R2 ¬Û±ù´«˙‘∫˘ Z˚˛ ¤¸È¬±ı˛ (ester) Ú˚˛,
˝◊Ô±ı ̨ (ether) ıg¬Úœ (bond) Z±ı˛± ˚≈Mêº ¤˝◊ ¬Û±ù´«˙‘∫˘ ≈øÈ¬ ˝˘ œ‚« (long chain) ¤ı— ˙±‡±øi§Ó¬
(branched) ˝±˝◊ÀE±fl¬±ı«Úº ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ¤˝◊ ˝±˝◊ÀE±fl¬±ı«ÚZ˚˛ 20 fl¬±ı«Ú ’Ì≈ øıø˙©Ü (20C) ˙‘∫˘ ˚±Àı˛
ıÀ˘ diether Ó¬Àı Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú ’±øfl«¬˚˛±ÀÓ¬ 40C øıø˙©Ü  Tetraether ˙‘∫˘› ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬ ˝˚˛º ¤ı˛ èÌ
Œfl¬±˙¬Û«± ’øÒfl¬ Ó¬±¬Û ı± Δ˙Ó¬… ¸˝Úfl¬±ı˛œ ¤ı— ‰¬ı˛˜ (extreme) √õ∂±fl‘¬øÓ¬fl¬ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ fl¬±˚«é¬˜
Ô±Àfl¬º

ø‰¬S Ú— 15.2 : fl¬± «̆ ÿ¸ (Carl Woese) √õ∂ıøÓ«¬Ó¬ ›-ŒÎ¬±À˜˝◊Ú Œ|øÌøıÚ…±À¸ı˛ ¸—Àé¬ø¬ÛÓ¬ ø‰¬Sı˛+¬Ûº
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(ii) Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛ (Cell Wall) –  ’±øfl«¬˚˛±ÀÓ¬ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ øıøˆ¬ißÓ¬± › Δıø‰¬S… ’ÀÚfl¬ Œı˙œº ıU
Œfl¬±À˙ Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ Œ‡±˝◊ ˚±˚˛ Ú±º Ó¬±ı˛ ıÀ˘ Ô±Àfl¬ ‘S’ layer ï¬Û”ı«ıÓ«¬œ ’Ò…±À˚˛ ’±À˘±ø‰¬Ó¬óº ¤‡±ÀÚ
¶§±ˆ¬±øıfl¬ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú ŒÚ˝◊º Ó¬±ı˛ ıÀ˘ ’±ÀÂ ÂΩ-Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú (Pseudo peptidogly-
can) ı± ÂΩ-ø˜Î¬◊øı˛Ú (Pseudo-murein)º ÂΩ ı˘±ı˛ fl¬±ı˛Ì ˝˘ ¤˝◊ Œ˚ ¤‡±ÀÚ ø˜Î¬◊ı˛±ø˜fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛
ıÀ˘ ’±ÀÂ N-acetyltalosa Minuronic acid (N-’…±ø¸È¬±˝◊˘È¬±À˘±¸± ø˜øÚÎ¬◊Àı˛±øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬óº ¤øÈ¬
N-acetyl glucosamine ¤ı˛ ¸À/  (1  4) Ú˚˛ ıı˛—  (1  3) ¢≠±˝◊Àfl¬±ø¸øÎ¬fl¬ ıg¬Úœ Z±ı˛± ˚≈Mêº
˜ÀÚ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Œ˚ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ NAGA › NAMA-¤ı˛ ˜ÀÒ…  (1  4) ıg¬Úœ Œ‡± ˚±˚˛º

¤Â±h¬± Methanosarcina ¤ı— Halobacterium Ú±˜fl¬ ·ÀÌ Chondroitin ïfl¬ÚE˚˛øÈ¬Úó ‚øÈ¬Ó¬
Œfl¬±˙√õ∂±‰¬œı˛ Œ‡± ˚±˚˛ ˚± √õ∂±Ìœ¸˜”À˝ı˛ ˜±—¸À¬Û˙œ fl¬˘±ı˛ Î¬◊¬Û±±Úº

(iii) RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬ –  RNA Pol (RNA-¬Ûø˘˜±Àı˛Êó ˚± È¬™±køSê¬Û˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ DNA
ŒÔÀfl¬ mRNA ¸‘ø©ÜÀÓ¬ ’Ú≈‚È¬Àfl¬ı˛ fl¬±Ê fl¬Àı˛ Ó¬± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ 4øÈ¬ Î¬◊¬Û¤fl¬fl¬ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ¤ı—
˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛˚˛±ÀÓ¬ 10-12øÈ¬ Î¬◊¬Û¤fl¬fl¬ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛º ’±øfl«¬˚˛± ¤Àé¬ÀS Î¬◊ißÓ¬Ó¬ı˛ Œfl¬±À˙ı˛ fl¬±Â±fl¬±øÂº ¤Àı˛
8-12øÈ¬ Î¬◊¬Û¤fl¬fl¬ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ RNA Pol Œ‡± ˚±˚˛º

A. ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ ¬Ûı«˙‘∫˘ ¤¸È¬±ı˛ ıg¬Úœ Z±ı˛± ø¢≠¸±ı˛À˘ı˛ ¸À/ ¸—˚≈Mêº
B. ’±øfl«¬˚˛±ı˛ Œé¬ÀS ˝◊Ô±ı˛ ıg¬Úœ Z±ı˛± ˚≈Mêº

ø‰¬S Ú— 15.3 : ¸±Ò±ı˛Ì ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ ¬Û«±ı˛ ø˘ø¬ÛÎ¬ ’Ú≈ı˛ Ó≈¬˘Ú±º
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(iv) tRNA ¤ı˛ ·Í¬Ú –  tRNA ˝˘ È¬™±kÀù≠¸∏Ú ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ’—˙·Ë˝Ìfl¬±ı˛œ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ı˝Úfl¬±ı˛œ
È¬™±kÙ¬±ı˛ RNA. ¤øÈ¬ı˛ ·Í¬Ú ¬Û“±‰¬øÈ¬ ı±U (arm) øıø˙©Ü ¤fl¬øÈ¬ ¬ÛÀSı˛ ˜Ó¬º ı±U&ø˘ı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬øÈ¬ T()C
arm Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬, Œ˚‡±ÀÚ T = Thymine; C = Cytosine ¤ı— () ¤fl¬øÈ¬ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬ Œı¸ Œfl¬
ø‰¬ø˝êÓ¬ fl¬Àı˛º ’±øfl«¬˚˛±ÀÓ¬ ¤˝◊ ı±UøÈ¬Àfl¬ T C ı±U ı˘±˝◊ ˚±˚˛ Ú± Œfl¬Ú Ú± ¤‡±ÀÚ Thymine Ô±Àfl¬ Ú± ıı˛—
Ó¬±ı˛ ıÀ˘ Pseudouridine ïø¸Î¬◊ÀÎ¬±˝◊Î¬◊øı˛øÎ¬Úó ı± 1-methylpseudouridine Ô±Àfl¬º

(v) ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬Àfl¬ı˛ √õ∂øÓ¬ ¸—ÀıÚ± (Senstivity to Antibiotics) –  ’±øfl¬«˚˛±ı˛ ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬Àfl¬ı˛
¤ı˛ √õ∂øÓ¬ ¸—ÀıÚ± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ŒÔÀfl¬ øˆ¬ißº Rifampicin › Streptolydigin Ú±˜fl¬ ’…±øKÈ¬ı±À ˛̊±øÈ¬fl¬ ≈øÈ¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ øSê˚˛±˙œ˘ øfl¬c ’±øfl«¬˚˛±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ ¤Àı˛ Œfl¬±Ú √õ∂ˆ¬±ı ŒÚ˝◊º

(vi) øı¬Û±fl¬ (Metabolism) –  ’±øfl«¬˚˛±ı˛ fl¬±ı«˝±˝◊ÀEÈ¬ øı¬Û±fl¬ ¤fl¬È≈¬ ’Ú… ı˛fl¬˜º ¢≠±˝◊Àfl¬±˘±˝◊ø¸À¸ı˛ ÊÚ…
’Ú…Ó¬˜ ı˛fl¬±ı˛œ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ 6-Ù¬¸ÀÙ¬±ÙË≈¬fl¬ÀÈ¬±fl¬±˝◊ÀÚÊ (6-phosphofructokinase) ¤‡±ÀÚ ŒÚ˝◊º ’Ó¬¤ı
glucose ¤ı˛ øı¬Û±fl¬ ˝˚˛ ¤fl¬øÈ¬ øˆ¬ißÓ¬ı˛ ¬ÛÀÔ ˚±Àfl¬ Embden-Meyerhof Pathway (EM Pathway)
ï¤•§ÀÎ¬Ú-˜±˚˛±ı˛˝Ù¬ ¬øı¬Û±fl¬ ¬ÛÔó ı˘± ˝˚˛º ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ Ó¬±¬Û ¸˝Úfl¬±ı˛œ (thermophilic) › ˘ıÌ±•§≈
(halophilic) ’±øfl«¬˚˛±ı˛ ¸¸…ı˛± ¢≠≈Àfl¬±ÊÀfl¬ ’¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬ ¬ÛÀÔ ¸ı˛˘œfl‘¬Ó¬ fl¬Àı˛º ¤˝◊ ¬ÛÔøÈ¬Àfl¬ ıÀ˘ Enter-
Duodoroff Pathway ï¤KÈ¬Ú±ı˛-Î≈¬›ÀÎ¬±ı˛Ù¬ ¬ÛÔó ı± ED-pathway ïø‰¬S 15.5óº

(vii) ø˜ÀÔÚ Î¬◊»¬Û±Ú (Methanogenesis) –  ¤fl¬±øÒfl¬ ’±øfl«¬˚˛±ı˛ ¸¸… CO2 › H2 ¤ı˛
Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ ø˜ÀÔÚ (CH4) Î¬◊»¬Û±Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜º CO2 › H2 Â±h¬±› Ù¬ı˛ø˜fl¬ ’…±ø¸Î¬, ø˜Ô±˝◊˘
’…±˘Àfl¬±˝˘, ’…±ø¸øÈ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ ◊̋Ó¬…±ø øı¬Û±fl¬Ê±Ó¬ ^ı…Àfl¬ ¸•Û”Ì« ’ı± ˛̊ıœ ˛̊ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ ¤ı˛± ¸˘ı˛œfl‘¬Ó¬ fl¬Àı˛

ø‰¬S Ú— 15.4 : ’±øfl«¬˚˛±ı˛ ø¸Î¬◊ÀÎ¬±ø˜Î¬◊øı˛Ì
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ø˜ÀÔÚ ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤˝◊ Δıø˙©Ü… ’±ı˛ Œfl¬±Ú ÊœÀıı˛ ŒÚ˝◊º

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı± ’±øfl«¬˚˛± Î¬◊ˆ¬À˚˛˝◊ ¢≠≈Àfl¬±ÀÊı˛ ’¬Ûø‰¬øÓ¬ øıøSê˚˛± ≈øÈ¬ Ò±À¬Û ¸•Ûiß fl¬Àı˛º √õ∂Ô˜ Ò±À¬Û ¢≠≈Àfl¬±Ê ŒÔÀfl¬
¬Û±› ˛̊± ˚± ˛̊ ¬Û± ◊̋èøÎ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬º øZÓ¬œ ˛̊ Ò±À¬Û ¬Û± ◊̋èøˆ¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ¸ı±Ó¬ ı± ’ı±Ó¬ Ê±ı˛Ú ¸•Ûiß ˝ ˛̊º ˙fl«¬ı˛± ŒÔÀfl¬
¬Û± ◊̋èøˆ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ıU √õ∂‰¬ø˘Ó¬ ¬ÛÔøÈ¬ ˝˘ ¢≠± ◊̋Àfl¬±˘± ◊̋ø¸¸º øfl¬c ’±øfl«¬ ˛̊±ı˛ ¸¸…Àı˛ ˜ÀÒ…
Œfl¬øÈ¬ øıfl¬ä ¬ÛÔ› Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ Ó¬±Àfl¬ Entner Duodoroff ï¤˝◊ øıfl¬ä ¬ÛÔøÈ¬ı˛ ’±øı©®Ó«¬± ZÀ˚˛ı˛ Ú±˜
’Ú≈¸±Àı˛ó Ú±À˜ ’øˆ¬ø˝Ó¬ fl¬ı˛± ˝˚˛º Î¬◊ˆ¬˚˛ ¬ÛÀÔı˛ ˜≈‡… ¬Û±Ô«fl¬…øÈ¬ ÚœÀ‰¬ı˛ Œı˛‡±ø‰¬ÀS √õ∂Ó¬œ˚˛˜±Úº

¢≠≈Àfl¬±Ê ¢≠≈Àfl¬±Ê
 

ø¢≠¸±ı̨…±˘øÎ¬˝± ◊̋Î¬-3-Ù¬¸ÀÙ¬È¬ 6-Ù¬¸ÀÙ¬± ¢≠≈Àfl¬±À˘±øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬
 

1, 3-øı¸Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛È¬ 2-øfl¬ÀÈ¬± 3-øÎ¬’ø'
 6-Ù¬¸ÀÙ¬±¢≠±≈Àfl¬±øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬

3-Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı̨È¬
  

2-Ù¬¸ÀÙ¬± ø¢≠¸±Àı˛È¬ ø¢≠¸±ı̨…±˘øÎ¬˝± ◊̋Î¬ ¬Û± ◊̋èøˆ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬
 Ù¬̧ ÀÙ¬È¬

Ù¬¸ÀÙ¬±-¤Ú˘ ¬Û± ◊̋èÀˆ¬È¬ Entner Duodoroff ¬ÛÀÔ
 ¬Û± ◊̋èøˆ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ Î¬◊»¬Û±Ú

¬Û± ◊̋èøˆ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬
¢≠± ◊̋Àfl¬±˘± ◊̋ø¸À¸ı˛ ˜±Ò…À˜

¬Û± ◊̋èøˆ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ Î¬◊»¬Û±Ú

ø‰¬S Ú— 15.5 : EMP › ED ¬ÛÀÔı˛ ¬Û±Ô«fl¬…º

(viii) ’øÓ¬‰¬ı˛˜ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ ’øˆ¬À˚±ÊÚ (Adaptation to Extreme Environment) –  ’±øfl«¬˚˛±ı˛
’ÀÚfl¬ ¸¸… ’øÓ¬-Ó¬±¬Û¸˝Ú˙œ˘ (extreme thermophiles) › ’øÓ¬ ˘ıÌ ¸˝Ú˙œ˘ (extreme
halophiles) ˝À˚˛ Ô±Àfl¬º ’øÓ¬ Ó¬±¬Û¸˝Ú˙œ˘ ’±øfl«¬˚˛±ÀÓ¬ Œfl¬±˙ ¬Û«±˚˛ ’øÓ¬øı˛Mê ıg¬Úœ˚≈Mê ˝±˝◊ÀE±fl¬±ı«Ú
Ê±Ó¬œ ˛̊ Ù¬…±øÈ¬ ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬º Ó¬±Â±h¬± Ó¬±¬Û¸˝Úfl¬±ı˛œ DNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ï˚Ô±, Taq ¬Ûø˘˜±Àı˛Êó
Ô±Àfl¬ Thermas aquaticus Ê±Ó¬œ˚˛ ’Ì≈ÊœÀıı˛ Œfl¬±À˙º ˘ıÌ±•§≈ ÊÀ˘ ı¸ı±¸fl¬±ı˛œ ’±øfl«¬˚˛±ÀÓ¬ Œ˚˜Ú
Halobacteria ŒÓ¬ ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ ı˛?fl¬ ¬Û±Ô« ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ ˚±Àfl¬ ıÀ˘ bacteriorhodopsin
ïı…±fl¬ÀÈ¬±øı˛›Àı˛±Î¬¬Ûø¸Úóº ¤ ◊̋ ı˛?Àfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… ¤ı˛± Œflv¬±Àı˛±øÙ¬À˘ı˛ ’Ú≈¬Ûø¶öÓ¬ ¸ÀMW› ¸±À˘±fl¬¸—Àù≠À ∏̄ı˛ ¤ı˛
˜Ó¬ øıøSê˚˛± ‰¬±˘±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤ı— Ó¬±ı˛ ŒÔÀfl¬ ATP ¸—Àù≠¯∏ fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬º øıÀ˙¯∏ fl¬Àı˛ ¤Àı˛ Œé¬ÀS ˘ıÌ±¶ö
¬Ûøı˛ÀıÀ˙ Entner-duodoreff ¬ÛÔ ¸øSê˚˛º
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15.6 ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±˘ (Bergey’s Manual)

Bergrey’s Manual : 1923 ‡‘©Ü±Às ’±À˜øı˛fl¬±ı˛ Œ¬ÛÚø¸˘ˆ¬…øÚ˚˛± øıù´øı…±˘À˚˛ı˛ ’Ò…±¬Ûfl¬ ŒÎ¬øˆ¬Î¬ŒÎ¬øˆ¬Î¬ŒÎ¬øˆ¬Î¬ŒÎ¬øˆ¬Î¬ŒÎ¬øˆ¬Î¬
ı±ı˛øÊı±ı˛øÊı±ı˛øÊı±ı˛øÊı±ı˛øÊ › Ó“¬±ı˛ ¸˝fl¬˜œ«ı˛± øıøˆ¬iß ‰¬øı˛S Δıø˙©Ü… ŒÔÀfl¬ ¸≈øÚø«©Üˆ¬±Àı ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ¸Ú±Mê fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ… ¤fl¬øÈ¬
’±fl¬ı˛·ËLö (guidebook) √õ∂fl¬±ø˙Ó¬ fl¬Àı˛Úº ¤øÈ¬ı˛ Ú±˜ Bergey’s Manual of Determinative Bacteriologyº
ıÓ«¬˜±ÀÚ ¤˝◊ ˜…±Ú≈˚˛±˘øÈ¬ı˛ Úı˜ ¸—¶®ı˛ÌøÈ¬ ¤˝◊ ¸Ú±Mêfl¬ı˛ÀÌı˛ fl¬±ÀÊ ı…ı˝+Ó¬ ˝À˚˛ ‰¬À˘ÀÂº

1980 ¤ı˛ ¬ÛÀı˛ ¸˜·Ë ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛±ı˛ Ê·»-¤ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ¬Û”Ì«±/¬Û”Ì«±/¬Û”Ì«±/¬Û”Ì«±/¬Û”Ì«±/ øııı˛Ì ø˘ø¬Û Bergey’s Manufal
of Systematic Bacteriology Ú±À˜ √õ∂fl¬±ø˙Ó¬ ˝ ˛̊º ¤ ◊̋ ˜…±Ú≈̊ ˛±˘øÈ¬ı˛ 2 ˛̊ ¸—¶®ı˛Ì √õ∂fl¬±ø˙Ó¬ ˝ÀÓ¬ qè fl¬Àı˛ 2001
‡‘©Ü±s ŒÔÀfl¬º ¤˝◊ ˜…±Ú≈˚˛±˘øÈ¬ı˛ øıÚ…±¸ ¬ÛX¬øÓ¬ øÚ•ßı˛+¬Û †

Volume 1 (2001) : ¤˝◊ ‡ÀG¬ ’±øfl«¬˚˛± (Archaca) ¤ı— ıU-˙±‡±øi§Ó¬ ¸±À˘±fl¬ ¸—Àù≠¯∏fl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
(deeply branching phototrophic bacteria) øııı˛Ì ı˛À˚˛ÀÂº

Volume 2 (2005) : Œ√õ∂±øÈ¬›ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± (Proteobacteria) ¤ı˛ øııı˛Ìº ¤˝◊ ‡ÀG¬ı˛ ’ôL√·«Ó¬ 3øÈ¬ Î¬◊¬Û‡G¬ †

2A : ”̂¬ø˜fl¬±

2B : -Œ√õ∂±øÈ¬›ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±º

2C :     Œ√õ∂±øÈ¬›ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±º

Volume 3 (2009) : fl¬˜ G + C ’Ú≈¬Û±Ó¬ ¸•Ûiß ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± (Firmicutes)

Volume 4 (2011) : ¤ ◊̋ ‡ÀG¬ ’±À˘±ø‰¬Ó¬ ˝À ˛̊ÀÂ Bacteroides, Spirochaete, Tenericutes (Mollicutes),
Acidobacteria, Fibrobacteria ˝◊Ó¬…±øı˛ ˜ÀÓ¬± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œ·±á¬œı˛ øııı˛Ìº

Volume 5 : õ≠…±Ç¬ÀÈ¬±˜± ◊̋ø¸øÈ¬¸, ¶Û± ◊̋Àı˛±øfl¬øÈ¬, Ù¬± ◊̋ÀıË±ı…±fl¬È¬±ı˛, ı…±fl¬ÀÈ¬ı˛À ˛̊ÀÎ¬¸ › øÙ¬Î¬◊À¸±ı…±fl¬È¬±ı˛º

ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±˘ ’Ú≈¸±Àı˛ Œ|ÌœøıÚ…ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±-Ê·»ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±˘ ’Ú≈¸±Àı˛ Œ|ÌœøıÚ…ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±-Ê·»ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±˘ ’Ú≈¸±Àı˛ Œ|ÌœøıÚ…ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±-Ê·»ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±˘ ’Ú≈¸±Àı˛ Œ|ÌœøıÚ…ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±-Ê·»ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±˘ ’Ú≈¸±Àı˛ Œ|ÌœøıÚ…ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±-Ê·»

ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ Œ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±ÚŒ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±ÚŒ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±ÚŒ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±ÚŒ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±Ú √õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬√õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬√õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬√õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬√õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬
’ı¶ö±Ú’ı¶ö±Ú’ı¶ö±Ú’ı¶ö±Ú’ı¶ö±Ú Î¬◊±˝ı˛ÌÎ¬◊±˝ı˛ÌÎ¬◊±˝ı˛ÌÎ¬◊±˝ı˛ÌÎ¬◊±˝ı˛Ì

‡G¬-1 (Volume-1) ŒÎ¬±À˜ ◊̋Ú-’±øfl«¬ ˛̊± Sulfolobus

Ù¬± ◊̋̆ ±˜-ŒSêÚ±ı˛øfl¬›È¬±

Ù¬± ◊̋̆ ±˜- ◊̋Î¬◊ı̨±ı̨øfl¬›È¬± Methanobacterium

ŒÎ¬±À˜ ◊̋Ú-ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ï˙±‡±øıÚ…ô¶∏ › ¸±À˘±fl¬¸—Àù≠ ∏̄œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ¸ ”̃̋ ó

Ù¬± ◊̆̋ ±˜-’…±fl≈¬ ◊̋øÙ¬øfl¬ Aquifex

Ù¬± ◊̋̆ ±˜-Ô±ı˛À˜±ÀÈ¬±·± ◊̋ Thermotoga

Ù¬± ◊̋̆ ±˜-Ô±ı˛À˜±øÎ¬¸±˘ÀÙ¬± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± Thermodesulfobacterium

Ù¬± ◊̋̆ ±˜-øÎ¬ÀÚ±fl¬!¬±¸ Deninococcus



NSOU ● 6CC-BT-05 289

ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ Œ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±ÚŒ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±ÚŒ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±ÚŒ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±ÚŒ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±Ú √õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬√õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬√õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬√õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬√õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬
’ı¶ö±Ú’ı¶ö±Ú’ı¶ö±Ú’ı¶ö±Ú’ı¶ö±Ú Î¬◊±˝ı˛ÌÎ¬◊±˝ı˛ÌÎ¬◊±˝ı˛ÌÎ¬◊±˝ı˛ÌÎ¬◊±˝ı˛Ì

Ù¬± ◊̆̋ ±˜-Sê± ◊̋À¸±øÊÀÚøÈ¬¸ Chrysogenes

Ù¬± ◊̋̆ ±˜-Œflv¬±Àı˛±ÀÙv¬ø' Chloroflexus

Ù¬± ◊̋̆ ±˜-Ô±ı˛À˜±˜± ◊̋ÀSêøı ˛̊± Thermomicroblum

Ù¬± ◊̆̋ ±˜-Ú± ◊̋ÀÈ¬™±¶Û± ◊̋ı̨± Nitrospira

Ù¬± ◊̋̆ ±˜-øÎ¬ÀÙ¬øı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̧ Geovibrio

Ù¬± ◊̆̋ ±˜-¸±˚̨±ÀÚ±ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨˚̨± Nostoc

Ù¬± ◊̋̆ ±˜-Œflv¬±Àı˛±øı Chlorobium

‡G¬-2 (Volume-2) Ù¬± ◊̋̆ ±˜-Œ√õ∂±øÈ¬›ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±

Class-I : -Œ√õ∂±øÈ¬›ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Rhodospirillum

Class-II : -Œ√õ∂±øÈ¬›ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Neisseria

Class-III : -Œ√õ∂±øÈ¬›ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Chromatium

Class-IV : -Œ√õ∂±øÈ¬›ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Desulfovibrio

Class-V : -Œ√õ∂±øÈ¬›ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Helicobacter

‡G¬-3 (Volume-3) Ù¬± ◊̋̆ ±˜-Ù¬±ı˛ø˜øfl¬Î¬◊È¬¸

Class-I : flv¬¸øÈ¬™øÎ¬˚˛± Clostridium

Class-II : ˜ø˘øfl¬Î¬◊È¬¸ Mycoplasma

Class-III : ı…±ø¸˘±˝◊ Bacillus

‡G¬-4 (Volume-4) Ù¬± ◊̆̋ ±˜-’…±fl¬øÈ¬ÀÚ±ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨˚̨±

Class-I : ’…±fl¬øÈ¬ÀÚ±ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± Actinomyces

‡G¬-5 (Volume-5) Ù¬± ◊̆̋ ±˜-õ≠…±Ç¬ÀÈ¬±˜± ◊̋ø¸øÈ¬¸ Planctomycetes

Ù¬± ◊̋̆ ±˜-flv¬…±˜± ◊̋øÎ¬ Chlamydia

Ù¬± ◊̆̋ ±˜-¶Û± ◊̋Àı̨±øfl¬øÈ¬ Spirochaeta

Ù¬± ◊̆̋ ±˜-Ù¬± ◊̋ÀıË±ı…±fl¬È¬±ı̨ Fibrobacter

Ù¬± ◊̋̆ ±˜-ı…±fl¬ÀÈ¬ı˛À ˛̊ÀÎ¬¸ Bacteroides
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ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ Œ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±ÚŒ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±ÚŒ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±ÚŒ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±ÚŒ|Ìœ·Ó¬ ’ı¶ö±Ú √õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬√õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬√õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬√õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬√õ∂øÓ¬øÚøÒQ˜”˘fl¬
’ı¶ö±Ú’ı¶ö±Ú’ı¶ö±Ú’ı¶ö±Ú’ı¶ö±Ú Î¬◊±˝ı˛ÌÎ¬◊±˝ı˛ÌÎ¬◊±˝ı˛ÌÎ¬◊±˝ı˛ÌÎ¬◊±˝ı˛Ì

Ù¬± ◊̆̋ ±˜-øÙ¬Î¬◊À¸±ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨˚̨± Fusobacteria

Ù¬± ◊̋̆ ±˜-Œˆ¬èÀfl¬±˜± ◊̋ÀSê±øı ˛̊± Verrucomicrobium

Ù¬± ◊̋̆ ±˜-øÎ¬fl¬øÈ¬› Œ¢≠±˜±¸ Dictyoglomus

15.5 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±, ’±øfl«¬ ˛̊± › ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛̊ ˛±ı˛ ˜ÀÒ… Ó≈¬˘Ú± ”̃̆ fl¬ ’±À˘±‰¬Ú± (Comparison
between Bacteria, Archaea and Eukarya)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛±ñÎ¬◊ˆ¬À˚˛˝◊ Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙øıø˙©Ü ˝À˘› ¤Àı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬±øÒfl¬ ¬Û±Ô«fl¬… ’±ÀÂº
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œfl¬± √̇õ∂±fl¬±Àı ̨N-acetyl Muramic acid (NAMA) › N-acetyl glucosamine (NAGA)øıø˙©Ü
Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú Œ‡± ˚±˚˛º ’±øfl«¬˚˛±ı˛ NAMA-¤ı˛ Ê±˚˛·±˚˛ ’±ÀÂ N-acetyltalosa-minuronic acidñ
¤ÊÚ… ¤ı˛ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÚÀfl¬ ıÀ˘ ø¸Î¬◊ÀÎ¬±À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±Ú (Pseudopeptidoglycan)º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
Œfl¬±˙¬Û«±˚˛ Œ˚ ø˘ø¬ÛÎ¬ ’Ì≈ ’±ÀÂ Ó¬±ı˛± ¤¸È¬±ı˛ Ò˜«œº ’±øfl«¬˚˛±ı˛ Ó¬± ˝◊Ô±ı˛ Ò˜«œº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛±ı˛ t-RNA
¤ı— RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê øˆ¬iß øˆ¬ißº ¤˝◊ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Œfl¬±À˙ı˛ ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬fl¬ ¸˜”À˝ı˛ √õ∂øÓ¬ ¸—ÀıÚ˙œ˘Ó¬±› øˆ¬iß
øˆ¬ißº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ’±øfl«¬˚˛± ’ÀÚfl¬ √õ∂øÓ¬fl”¬˘ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ ı¸ı±¸ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ÚœÀ‰¬ı˛ ¸±ı˛ÌœÀÓ¬ Ó≈¬˘Ú±˜”˘fl¬
’±À˘±‰¬Ú±øÈ¬ √õ∂M ˝˘ –

¸±ı˛øÌ ¸±ı˛øÌ ¸±ı˛øÌ ¸±ı˛øÌ ¸±ı˛øÌ 15.2 – ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, ’±øfl«¬˚˛± › ˝◊Î¬◊fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, ’±øfl«¬˚˛± › ˝◊Î¬◊fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, ’±øfl«¬˚˛± › ˝◊Î¬◊fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, ’±øfl«¬˚˛± › ˝◊Î¬◊fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, ’±øfl«¬˚˛± › ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ı˛ ¬Û±Ô«fl¬……±øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ı˛ ¬Û±Ô«fl¬……±øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ı˛ ¬Û±Ô«fl¬……±øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ı˛ ¬Û±Ô«fl¬……±øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ı˛ ¬Û±Ô«fl¬…

Ó≈¬˘Úœ˚˛ ·Í¬Ú

(i) Œfl¬±˙ √õ∂±fl¬±ı˛

(ii) Œfl¬±˙ ¬Û«±

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±

Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±¢≠±˝◊fl¬±ÚÒ˜«œº NAGA ›
NAMA ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸À/ 164, ıg¬Úœ
Z±ı˛± ˚≈Mêº

Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ ’Ì≈&ø˘ı˛ Ù¬…±øÈ¬ ’…±ø¸Î¬
¬Û≈BÂZ˚˛ ˜ô¶∏fl¬ ’—À˙ı˛ ¸À/ ¤¸È¬±ı˛ ıg¬Úœ
Z±ı˛± ˚≈Mêº ’Ô«±» ¤˝◊ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ ˝˘
Ù¬¸Ù¬±È¬± ◊̋øÎ¬˘ Î¬± ◊̋-¤¸È¬±ı˛ (Phosphati-
dyl di-ester)

◊̋Î¬◊fl¬…±øı̨˚̨±

Œfl¬±˙ √õ ∂ ±fl¬±ı ˛
Œ¸˘≈À˘±Ê Ò˜«œº

¤Àé¬ÀS Ù¬¸ÀÙ¬±
-ø˘ø¬ÛÎ¬ Î¬±˝ ◊
¤¸È¬±ı˛ Ò˜«œº

’±øfl«¬ ˛̊±

¸±Ò±ı ˛ÌÓ¬ ÊøÈ¬˘
¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛±˝◊Î¬ (Complex
polysaccharide), protein
øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œº øfl¬Â≈ ·ÀÌı˛
Œé¬ÀS ø¸Î¬◊ÀÎ¬±-Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬±
¢≠±˝◊fl¬±Ú Ò˜«œº NAGA ›
N-acetyl talosa-minu-
ronic acid ¤ı— Ó¬±ı̨± 163
ıg¬Úœ Z±ı˛± ˚≈Mêº

˝◊Ô±ı˛ ıg¬Úœ Z±ı˛± ˚≈Mêº
’Ô«±» ¤˝◊ ø˘ø¬ÛÎ¬ ˝˘
Ù¬¸Ù¬±È¬±˝◊øÎ¬˘ Î¬±˝◊-˝◊Ô±ı˛
(Phosphatidyl di-
ether)
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Ó≈¬˘Úœ˚˛ ·Í¬Ú

(iii) t RNA

(iv) RNA
¬Ûø˘˜±Àı˛Ê

(v) ı˛± ◊̋Àı±ÀÊ±˜

(vi) ŒSê±À˜±ÀÊ±˜

(vii) N2 ıg¬Ú
(Nitrogen
fixation)

(viii) ø˜ÀÔÚ Î¬◊»¬Û±Ú
(Methanogenesis)

(ix) ‰¬ı˛˜ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛
¸À/ ¸˝±ı¶ö±Ú
(Extremophily)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±

t-RNA’ ŒÓ¬ Ô±˝◊ø˜Ú ’±ÀÂº √õ∂±ı˛øy¬fl¬
tRNA (initiator-tRNA) N-
Ù¬ı˛˜±˝◊˘ø˜øÔ›øÚÚ Ú±˜fl¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ±
’…±ø¸Î¬ ı˝Ú fl¬Àı˛º

4øÈ¬ Î¬◊¬Û-¤fl¬fl¬ ¸•Ûiß ¤fl¬øÈ¬ ˜±S
Î¬◊»À¸‰¬fl¬º

Rifampicin Ú±˜fl¬ ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬ -
Œfl¬ı˛ √õ∂øÓ¬ ¸—Àıœº

Chloramphenicol Ú±˜fl¬
’…±øKÈ¬ı±À ˛̊±øÈ¬Àfl¬ı˛ √õ∂øÓ¬ ¸—Àıœ (sensi-
tive)

16S rRNA ¤ı˛ Consensus
sequence ’øfl«¬˚˛±ı˛ ŒÔÀfl¬ øˆ¬ißÓ¬ı˛

DNA ¤ı˛ ¸À/ ø˝¸ÀÈ¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ú±
Ô±fl¬±ı˛ ÊÚ… ˚Ô±Ô« ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ŒÚ˝◊º

Œfl¬ı˘˜±S øıÀ˙¯∏ øıÀ˙¯∏
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬˝◊ Œ‡± ˚±˚˛º

¸é¬˜ Ú˚˛

ı…fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… Ó¬±¬Û, Δ˙Ó¬…, pH
Ó¬±ı˛Ó¬˜… ¸˝… fl¬ı˛±ı˛ é¬˜Ó¬± ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛˚˛±
’À¬Ûé¬± Œı˙œº

’±øfl«¬ ˛̊±

t-RNA ŒÓ¬ Ô± ◊̋ø˜Ú ŒÚ ◊̋º
√õ∂±ı˛øy¬fl¬ t-RNA ø˜øÔ›øÚÚ
ı˝Ú fl¬Àı˛º

ıU Î¬◊¬Û¤fl¬fl¬ ≈̊Mê ï8-12øÈ¬ó
¤fl¬±øÒfl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬º

Rifampicin ¸—Àıœ Ú ˛̊º

¸—Àıœ Ú ˛̊ (insensitive)

16s rRNA ¤ı˛ consen-
sus sequence ’±øfl«¬˚˛±ı˛
Œé¬ÀS ¶§Ó¬La

ø˝¸ÀÈ¬±Ú Ú± Ô±fl¬À˘›
Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú Œé¬ÀS ø˝¸ÀÈ¬±Ú
¸‘̇  Hu ¤ı— Hmf Œ√õ∂±øÈ¬Ú
Œ‡± ˚±˚˛º Ù¬À˘ Œ¸˝◊ ¸˜ô¶∏
Œé¬ÀS ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ¸‘˙
·Í¬Ú Œ‡± ˚±˚˛º

¸é¬˜ Ú˚˛º

Œfl¬ı˘˜±S ’±øfl « ¬˚ ˛ ±ı ˛
’ôL √ˆ ≈ ¬ «Mê ø˜ÀÔ±ÀÚ±
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ (Methano
bacteria) Δıø˙©Ü…º

’±øfl«¬˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ ¬Û«±ı˛
øıÀ˙¯∏ ·Í¬ÀÚı˛ ÊÚ…˝◊ Ó¬±ı˛±
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı± ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛˚˛±ı˛
Ó≈¬˘Ú±˚˛, ’ÀÚfl¬ Œı˙œ Ó¬±¬Û,
Δ˙Ó¬…, ˘ıÌ › ‰¬±¬Û ¸˝…
fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤ı˛±˝◊ ˚Ô±Ô«
Extremophiles.

◊̋Î¬◊fl¬…±øı̨˚̨±

Ô±˝◊ø˜Ú (T)
’±ÀÂ ¤ı— √õ∂±ı˛øy¬fl¬
tRNA ø˜øÔ›øÚÚ
ı˝Ú fl¬Àı˛

12-14øÈ¬ Î¬◊¬Û¤fl¬fl¬
≈̊Mê 3øÈ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬º

Rifampicin
¸—Àıœ Ú˚˛º

¸—Àıœ Ú˚˛ (in-
sensitive)

18s rRNA ŒÓ¬
¤˝◊ øıÚ…±¸
ı…±fl¬ÀÈ¬øı ˛˚ ˛ ± ›
’±øfl«¬˚˛± Î¬◊ˆ¬À˚˛ı˛
ŒÔÀfl¬˝◊ ’±˘±±º

DNA ¤ı—
ø˝¸ÀÈ¬±Ú ¤ı˛
¸˜i§À˚˛ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛
˚ Ô ± Ô «
ŒSê±À˜±ÀÊ˜º

¸é¬˜ Ú˚˛

¸é¬˜ Ú˚˛

é¬˜Ó¬± ¸œ˜±ıX¬º
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¤˝◊ ’±À˘±‰¬Ú± ŒÔÀfl¬ Œı±Á¬± ˚±˚˛ Œ˚ Œfl¬±À˙ı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ ï’Ô«±» Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ó øfl¬ ŒÔÀfl¬ ¸˜Ò˜«œ ˝À˘›
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ˚Ô±Ô«˝◊ √õ∂øÌÒ±ÚÀ˚±·… ¬Û±Ô«fl¬… ’±ÀÂº ’±øfl«¬˚˛±ı˛ ıU Ò˜« ïŒ˚˜Ú, RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê-
¤ı˛ ·Í¬Ú, ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬fl¬ ¸—ÀıÚ˙œ˘Ó¬±ó ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛˚˛±ı˛ øÚfl¬È¬ıÓ«¬œº ’±ı±ı˛ ¤Àı˛ øfl¬Â≈ øfl¬Â≈
Δıø˙©Ü… ïŒ˚˜Ú, ø˜ÀÔÚ Î¬◊»¬Û±Ú, Ó¬±¬Û-˘ıÌ-Δ˙Ó¬… ¸˝Ú˙œ˘Ó¬±ó ’±øÓ¬˜ ¬Û‘øÔıœı˛ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛ ¸À/ ˜±Ú±Ú¸˝◊º
¸y¬ıÓ¬ ’±øfl«¬˚˛± › ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Î¬◊æı ’±ø Œfl¬±˙ı˛+À¬Û ¶§Ó¬La ≈øÈ¬ Ò±ı˛±˚˛ ‚ÀÈ¬øÂ˘º Ó¬±˝◊ ’±˘±± ŒÎ¬±À˜˝◊Ú ı˛+À¬Û
¤Àı˛ Œ˜ÀÚ ŒÚ›˚˛± ˝À˚˛ÀÂº

õ∂±ôL√ø˘ø¬Û – ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± › Œflv¬±Àı˛±õ≠±à¬ Ú±˜fl¬ ’/±Ì≈ ≈øÈ¬ Î¬◊æı ˝À˚˛ÀÂ ≈øÈ¬
’ôL√–¶ö ø˜ÀÔ±Êœıœ (endosymbiotic) Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬º Ú±Ú±Ú ¬Ûı˛œé¬˘t :±Ú ŒÔÀfl¬ Ê±Ú± Œ·ÀÂ Œ˚
¶§Ó¬LaÊœıœ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ˘±˘-Œı&Úœ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ ¸ı«√õ∂Ô˜ ø˜ÀÔ±ÊœıœÓ¬± qè fl¬Àı˛º ¶§±ˆ¬±øıfl¬ˆ¬±Àı ˚± ’±ı˛
¶§Àˆ¬±Êœ Ô±Àfl¬ Ú±º ¤ˆ¬±Àı ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ Œfl¬±À˙ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ¶§fl¬œ˚˛Ó¬± ˝±øı˛À˚˛ ’/±Ì≈ ı˛+À¬Û ’øô¶∏Q ıÊ±˚˛ Œı˛À‡ÀÂ
¤ı— Œfl¬±˙øÈ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝À˚˛ÀÂ ˝◊›fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À˙º Î¬◊øæÀı˛ Œflv¬±Àı˛±õ≠±à¬ ¤fl¬˝◊ı˛fl¬˜ˆ¬±Àı Œfl¬±Ú ¸±˚˛±ÀÚ±
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ïı± Úœ˘ ¸ı≈Ê Δ˙ı±˘ó ¸¸… ŒÔÀfl¬ Î¬◊æ≥Ó¬º ¤‡Ú øfl¬Â≈ øı:±Úœ ˆ¬±ıÀÂÚ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬Àfl¬ı˛ Œ˚
øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ Œ¸È¬±› ˝˚˛Ó¬ Œfl¬±Ú ø˜ÀÔ±Êœıœ Êœı ŒÔÀfl¬ ¤À¸ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ñŒ¸ ÊœıøÈ¬ Œfl¬±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’Ôı±
’±øfl«¬˚˛± ’Ôı± Œfl¬±Ú ’±ø˜ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ˝ÀÓ¬¬ Û±Àı˛º

15.6 √¸±ı˛±—˙ (Summary)

¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œ|Ìœøıˆ¬±À·ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬ › ı˛+¬Û øÚÀ˚˛ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ˝À˚˛ÀÂº 1840 ø‡Ëà¬±Às √õ∂Ô˜
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¤fl¬øÈ¬ ¶§Ó¬La Œ|Ìœı˛+À¬Û ¶ö±Ú ¬Û±˚˛º Whittaker ¤Àı˛ Œ˜±ÀÚı˛± Œ·±á¬œˆ≈¬Mê fl¬Àı˛Úº R. C. Woese¤ı˛
˜ÀÓ¬ ÊœıÊ·» 3øÈ¬ ¶§Ó¬La ŒÎ¬±À˜ÀÚ øıˆ¬Mêº Ó¬±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ˝˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ¤ı— ’¬Ûı˛ ≈øÈ¬ ˝˘ ’±øfl«¬ ˛̊± › ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛̊ ˛±º
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ’±øfl«¬˚˛± Î¬◊ˆ¬À˚˛˝◊ Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ıÀÈ¬ Ó¬Àı Ó¬±Àı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬… ’ÀÚfl¬º ˜”˘Ó¬ rRNA ¤ı˛
é¬±ı˛øıÚ…±¸ øˆ¬iß øˆ¬iß ıÀ˘ ¤ı˛± ’±˘±± ’±˘±± ŒÎ¬±À˜˝◊Ú-¤ı˛ ’ôL√ˆ≈¬«Mêº

15.7 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ (Terminal Questions)

(1) 6 ı˛±Ê… Œ|ÌœøıÚ…±¸ ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ı˛ øııı˛Ì øÚº 5 ı˛±Ê… Œ|ÌœøıÚ…±À¸ı˛ ’¸≈øıÒ±&ø˘ fl¬œ fl¬œ∑
(2) ’±øfl«¬˚˛±ı˛ Δıø˙©Ü…&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬ Î¬◊±˝ı˛Ì¸˝ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬èÚº

(3) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, ’±øfl«¬˚˛± › ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬… Œ‡±Úº

(4) 3 ŒÎ¬±À˜˝◊Ú Œ|øÌøıÚ…±¸ √õ∂ıøÓ«¬Ó¬ fl¬Àı˛øÂÀ˘Ú∑ Œ|øÌøıÚ…±¸øÈ¬ ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬èÚº
(5) ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±˘ Œfl¬ √õ∂ıøÓ«¬Ó¬ fl¬Àı˛Ú ¤ı— Î¬◊ÀV˙… fl¬œ øÂ˘∑

(6) Œ√õ∂±øÈ¬›ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ fl¬˚˛øÈ¬ ˆ¬±·∑ ı±øÊ«ı˛ ˜…±Ú≈˚˛±À˘ı˛ Œfl¬±Ô±˚˛ Ó¬±Àı˛ ’ı¶ö±Ú∑

15.8 Î¬◊Mı˛˜±˘± (Answers)

1. 15.3.1 ¬Û˚«±À˚˛ ’±À˘±ø‰¬Ó¬º
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2. 15.4 ’—À˙ ’±øfl«¬˚˛± Δıø˙©Ü…&ø˘ ’±À˘±ø‰¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂº

3. 15.5 ’—À˙ Domain &ø˘ı˛ ˜ÀÒ… Ó¬Ù¬±» ’±À˘±ø‰¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂº
4. 15.9.2 ¤ı— 15.3.3 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬º
5. 15.6 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬º
6. 15.6 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬º
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¤fl¬fl¬ 16 ❏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ › ı—˙ı‘øX¬ (Bacterial Growth and
Reproduction)

·Í¬Ú
16.1 √Î¬◊ÀV˙…
16.2 õ∂ô¶∏±ıÚ±
16.3 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ ı‘øX¬
16.4 øZøıˆ¬±ÊÚ
16.5 ¸˜ø©Üı˛ ı‘øX¬

16.5.1 ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜ øÚÌ«˚˛
16.5.2 Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…± øÚÌ«˚˛

Sê˜±ıÓ«¬ Ó¬ı˛̆ œfl¬ı˛Ì ¬ÛX¬øÓ¬
16.6 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ı˛ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±˚˛

16.6.1 ˝ò±¸ ¬Û˚«±˚˛ì˘…±· ¬Û˚«±˚˛
16.6.2 ˜≈‡… ı‘øX¬ı˛ ¬Û˚«±˚˛ì˘· ¬Û˚«±˚˛
16.6.3 ø¶öı˛ ¬Û˚«±˚˛
16.6.4 ˜‘Ó≈¬… ¬Û˚«±˚˛

16.7 ’øıı˛±˜ ı‘øX¬ìŒfl¬À˜±©Ü…±È¬
16.8 ø¸ÚÀSê±Ú±¸ ı‘øX¬
16.9 √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı‘øX¬
16.10 ı‘øX¬ı˛ ˙Ó«¬

16.10.1 Ó¬±¬Û˜±S±
16.10.2 ’ø'ÀÊÚ
16.10.3 Ê˘
16.10.4 ‰¬±¬Û
16.10.5 ’•°Ó¬±
16.10.6 ’±À˘±fl¬

16.11 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ øÚ˚˛LaÌ
16.11.1 Œˆ¬ÃÓ¬ ¬ÛXøÓ¬
16.11.2 ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬ÛXøÓ¬

16.12 ¸±ı˛±—˙
16.13 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ
16.14 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

294
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16.1 Î¬◊ÀV˙…

¤˝◊ ¤fl¬fl¬øÈ¬ ’Ò…˚˛Ú fl¬Àı˛ ’±¬ÛøÚ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ øı¯∏˚˛&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬ Ò±ı˛Ì± fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚ –
● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬ fl¬œ∑
● fl¬œˆ¬±Àı ¤˝◊ ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ ˜±¬Û± ˚±˚˛∑
● ı‘øX¬ı˛ ¬Û˚«±˚˛&ø˘ fl¬œ fl¬œ∑
● ı‘øX¬ı˛ ˙Ó«¬&ø˘ fl¬œ fl¬œ∑

16.2 √õ∂ô¶∏±ıÚ±
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ê·» ’±˜±Àı˛ ¸±± Œ‰¬±À‡ Òı˛± Ú± ¬Ûh¬À˘› Œ¸øÈ¬ ¸ı«ı…±¬Ûœñı±˚˛≈˜G¬À˘ı˛ ¸Àı«±B‰¬ ÊœÀı±¬ÛÀ˚±·œ ô¶∏ı˛
ŒÔÀfl¬ ˆ”¬˜Ò…¶ö ıU ·ˆ¬œÀı˛-√õ∂øÓ¬øÈ¬ ÊœÀıı˛ ‘˙…˜±Ú ıø˝·«±ÀS ¤ı— ’ˆ¬…ôL√Àı˛ı˛ ’/¸˜”À˝ Œfl¬±Ô±˚˛ Ú± ı±¸ fl¬Àı˛
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±º ¤˝◊ Œ˚ øı¬Û≈˘ ¸—‡…± Ó¬± øfl¬c ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ ÒÀ˜«ı˛˝◊ ıø˝–√õ∂fl¬±˙º ’±˜ı˛± Ê±øÚ Êœı ˜±ÀS˝◊
¬Û≈ø©Ü, øı¬Û±fl¬ ˝◊Ó¬…±øı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ ı‘øX¬ ’±ı˛ ı—˙ı‘øX¬ ¤ ≈øÈ¬ ’±ıø˙…fl¬ Ò˜« √õ∂˙«Ú fl¬Àı˛º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¤fl¬Àfl¬±˙∏œ
Êœı ¤ı— ¤ı˛ ı‘øX¬ ’±ı˛ ı—˙ı‘øX¬ ¸˜±Ô«fl¬º ≈̧Ó¬ı˛±— ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ı‘øX¬Àfl¬ ¤fl¬fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ı‘øX¬ ø˝¸±Àı ø‰¬ôL√± Ú± fl¬Àı˛
¸˜ø©Üı˛ ı‘øX¬ ø˝¸±Àı ˚ø ø‰¬ôL√± fl¬øı˛ Ó¬±˝À˘ ı…±¬Û±ı˛È¬± øfl¬Â≈ ¸˝Ê ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤˝◊ ≈øÈ¬ √õ∂øSê˚˛±ı˛ñ’Ô«±» ı‘øX¬ ›
ı—˙ı‘øX¬ñŒ˚ ‰¬˜»fl¬±ı˛ ¸˜i§˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ‚È¬±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ó¬± ’ı˙…˝◊ √õ∂øÌÒ±ÚÀ˚±·…º ¤fl¬È¬± Î¬◊±˝ı˛Ì Œ›˚˛± ˚±fl¬,
¤fl¬øÈ¬ Ù¬À˘ı˛ ¬Û‰¬ÀÚı˛ fl¬Ô± ø‰¬ôL√± fl¬èÚº ¬Û‰¬Ú qè ˝ı±ı˛ ¬Ûı˛ Ó¬± fl¬Ó¬ fl¬˜ ¸˜À˚˛ı˛ ˜ÀÒ… Œ¸øÈ¬ ¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı øıÚ©Ü
˝ ˛̊º ¤‡Ú ¤ ◊̋ øıÚø©Üı˛ fl¬±ı˛Ì ˚ø ˝ ˛̊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±, Ó¬±˝À˘ ¤ ◊̋ ¸˜ ˛̊fl¬±À˘ı˛ ˜ÀÒ… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ‹ Ù¬˘øÈ¬ı˛ ˜ÀÒ… ı‘øX¬
˘±ˆ¬ fl¬Àı˛ÀÂ ¤ı— Ù¬˘øÈ¬Àfl¬ ˆ¬é¬ÌÀ˚±·… ’ı¶ö± ŒÔÀfl¬ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ fl¬Àı˛ÀÂ ’‡±À…º ¤‡Ú ¤ ◊̋ ı‘øX¬˘±ˆ¬ ŒÓ¬± Î¬◊øæÀı˛
˜ÀÓ¬± ˙±‡±-√õ∂˙±‡±ı˛ øıô¶∏±ı˛, Ù≈¬˘ ı± Ù¬˘ Ù¬˘±ÀÚ± Ú˚˛º ¤˝◊ ı‘øX¬ √õ∂±Ìœı˛ ˜ÀÓ¬± w”Ì ˙± ŒÔÀfl¬ Sê˜˙ ¬Ûøı˛ÌøÓ¬ı˛ øÀfl¬
˚±›˚˛± Ó¬±› Ú˚˛, ¤˝◊ ı‘øX¬ ı˘ÀÓ¬ ’±˜ı˛± ¤È¬±˝◊ ı≈Á¬øÂ Œ˚ qèÀÓ¬ ˚± øÂ˘ ¸±˜±Ú… ¸—‡…fl¬ Êœı±Ì≈ Œ˙À¯∏ Ó¬±˝◊ ˝À˚˛ÀÂ
øı¬Û≈˘ ¸—‡…fl¬-Ó¬±˝◊ Ù¬˘øÈ¬ Ú©Ü ˝À˚˛ÀÂº ¸≈Ó¬ı˛±— øı¯∏˚˛øÈ¬ ¸•ÛÀfl«¬ ¸˜…fl¬ Ò±ı˛Ì± Ú± Ô±fl¬À˘› ’±˜ı˛± øfl¬Â≈È¬±
’ıÀ‰¬Ó¬Úˆ¬±Àı› ı≈Á¬ÀÓ¬ ¬Û±øı˛ Êœı±Ì≈ı˛ ı‘øX¬ ı˘ÀÓ¬ Ó¬±ı˛ ı…±¬Ûfl¬ ˝±Àı˛ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬ ^nÓ¬Ó¬±ı˛ ¸±ÀÔ ¸—‡…±ı‘øX¬Àfl¬˝◊
Œı±Á¬± ˛̊º

16.3 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ ı‘øX¬ (Cellular growth of bacteria)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œfl¬±˙øÈ¬ ˝˘ ¤fl¬øÈ¬ ¸—Àù≠ ∏̄fl¬±ı˛œ ˚ÀLaı˛ ˜ÀÓ¬± Œ˚‡±ÀÚ √õ∂± ˛̊ 2000øÈ¬ ı˛±¸± ˛̊øÚfl¬ øıøSê ˛̊± ¤fl¬ ◊̋ ¸±ÀÔ
¸—·øÍ¬Ó¬ ˝À ˛̊ ‰¬À˘ÀÂº ¤ ◊̋ øıøSê ˛̊±&ø˘ ‰¬±˘±ÀÚ±ı˛ ÊÚ… Î¬◊»À¸‰¬fl¬-Ó¬±› ¸—À˙ø ∏̄Ó¬ ˝À ˛̊ ‰¬À˘ÀÂ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± Œfl¬±À˙ı˛
’ˆ¬…ôL√Àı˛º ¤˝◊ ıU˜≈‡œ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ øıøSê˚˛±&ø˘ı˛ Î¬◊ÀV˙… øfl¬c ¤fl¬È¬±˝◊º Œ¸È¬± ˝˘ ı—˙ı‘øX¬ fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ… Œfl¬±˙Àfl¬
Î¬◊¬Û˚≈Mê fl¬Àı˛ ŒÓ¬±˘±º ı—˙ı‘øX¬˝◊ ˜±ÀÚ˝◊ ¸—‡…±ı‘øX¬ ¤ı— ¸—‡…±ı‘øX¬ ˜±ÀÚ˝◊ ’±Àı˛± Œõ∂±øÈ¬Ú, ’±ı˛› DNA ˝◊Ó¬…±øı˛
‰¬±ø˝±º Œfl¬±˙œ˚˛ ı‘øX¬ı˛ ˘é¬… ˝˘ ¤˝◊ ¸˜ô¶∏ ı‘˝±Ú≈ ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ fl¬Àı˛ Œfl¬±˙Àfl¬ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Î¬◊¬ÛÀ˚±·œ fl¬Àı˛ ŒÓ¬±˘±º
ı‘̋ ±Ì≈ ΔÓ¬ı˛œ ¸•Ûiß ˝À˘ ◊̋ ÚÓ≈¬Ú Œfl¬±˙ ÕÓ¬ı˛œı˛ Î¬◊¬Û±±Ú&ø˘ ¬Û±› ˛̊± Œ·˘º ¤‡Ú Œ¸&ø˘ ˚Ô±˚Ô øÚ ˛̊À˜ Œfl¬±˙ ¬Û«±,
Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛, Ùv¬…±ÀÊ˘±, øÚÎ¬◊øflv¬˚˛À˚˛Î¬, ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ ˝◊Ó¬…±ø ’±fl‘¬øÓ¬ ±Ú fl¬Àı˛˝◊ ˜±Ó‘¬Àfl¬±˙∏ ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±˙ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛º
¸≈Ó¬ı˛±— ı‘øX¬ ¤Àé¬ÀS ıU Î¬◊ÀV˙… ¸±Òfl¬ Ú˚˛º Êœı±Ì≈ı˛ ı‘øX¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬˝◊ ˘é¬…ñŒ¸øÈ¬ ˝˘, ’¬ÛÀÓ¬…ı˛ Î¬◊»¬Û±Úº

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œé¬ÀS ¤˝◊ ’¬ÛÓ¬… ¸‘ø©Üı˛ fl¬±ÊøÈ¬ ˜”˘Ó¬– øZøıˆ¬±ÊÚ (Binary fission) ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º
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16.4  øZøıˆ¬±ÊÚ (Binary Fission)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ › ’±øfl«¬˚˛±ı˛ ı—˙ı‘øX¬ Ó¬Ô± øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ÊÚ… √õ∂ÔÀ˜˝◊ ı˛fl¬±ı˛ DNA ¤ı˛ øZQfl¬ı˛Ì ï’Ô«±» ¤fl¬øÈ¬
DNA ŒÔÀfl¬ ≈øÈ¬ DNA ˝›˚˛±ó ˚±ÀÓ¬ øıˆ¬±øÊÓ¬ Œfl¬±˙ ≈øÈ¬ı˛ (daughter cell = ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±˙) √õ∂øÓ¬øÈ¬ı˛ ˜ÀÒ…
¤fl¬øÈ¬ fl¬Àı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ Ô±Àfl¬º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ øıˆ¬±ÊÚÀfl¬ øZøıˆ¬±ÊÚ (binary fission) ıÀ˘º ¤ ◊̋ √õ∂øSê ˛̊± ˛̊ Œfl¬±˙
ˆ¬±· ˝›˚˛±ı˛ ¸˜˚˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Êø˜fl¬ ¬Û«±ı˛ ≈˝◊ øı¬Ûı˛œÓ¬ √õ∂±ôL√ Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ øÀfl¬ ˆ“¬±Ê fl¬Àı˛ ı±h¬ÀÓ¬ ’±ı˛y¬ fl¬Àı˛ DNA
¤ı˛ øZQfl¬ı˛Ì Œ˙ ∏̄ ˝› ˛̊±ı˛ ¬Ûı˛º ¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±Êø˜fl¬ ¬Û«± ı±h¬±ı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛› ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊º ¤ ◊̋ “̂¬±Ê ≈̋ ◊øfl¬
ŒÔÀfl¬ ¬Ûı˛¶Ûı˛ øı¬Ûı˛œÓ¬ ≈̃À‡ ı±h¬ÀÓ¬ ¬ı±h¬ÀÓ¬ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ¸— ≈̊Mê ˝À ˛̊ ˚± ˛̊º ¤ˆ¬±Àı ≈øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±À˙ı˛ ’ôL√ıÓ«¬œ √õ∂±‰¬œı˛
·øÍ¬Ó¬ ˝ ˛̊º ¤ ◊̋ √õ∂±‰¬œı˛ ïø‰¬S – 16.1ó ≈øÈ¬ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜Àfl¬ ¸•Û”Ì«̂ ¬±Àı ¬Ûı˛¶Ûı˛ øıøBÂiß fl¬Àı˛Ä Ù¬À˘ ≈øÈ¬ ¬Û”Ì«±/ Œfl¬±˙
ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º DNA øZQfl¬ı˛Ì › √õ∂¶ö√õ∂±‰¬œı˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛± ‡≈ı˝◊ ¸±˜=¡¸…¬Û”Ì« ˆ¬±Àı ¤À·±ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º ˚Ó¬ı±ı˛ DNA
√õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ·Í¬Ú fl¬ı˛Àı Ó¬Ó¬ı±ı˛˝◊ Œfl¬±À˙ı˛ øıˆ¬±ÊÚ ˝Àıº

ø‰¬S Ú— 16.1 – ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øZøıˆ¬±ÊÚº øZøıˆ¬±ÊÀÚı˛ øıøˆ¬iß Ò±¬Ûº
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16.5 ¸˜ø©Üı˛ ı‘øX¬ (Population Growth)

’±À· ◊̋ ı˘± ˝À ˛̊ÀÂ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œé¬ÀS ı‘øX¬ › ¸—‡…±ı‘øX¬ ¸˜±Ô«fl¬º ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ øZøıˆ¬±ÊÚ √õ∂øSê ˛̊± ˛̊ ≈øÈ¬
’¬ÛÓ¬… ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛º ¤fl¬øÈ¬ ŒÔÀfl¬ ≈øÈ¬ ˝ı±ı˛ ¤˝◊ ¸˜˚˛fl¬±˘Àfl¬ ıÀ˘ Î¬◊»¬Û±Ú fl¬±˘ ı± generation time (g) ¤ ◊̋
g ¤ı˛ ˜±Ú øıøˆ¬iß √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ øıøˆ¬iß ı˛fl¬˜º ’±˙« ¬Ûøı˛Àı˙ › Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ Escherichia coli
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ g ˝˘ 20 ø˜øÚÈ¬º ’Ô«±» √õ∂øÓ¬ 20 ø˜øÚÈ¬ ’ôL√ı˛ ’ôL√ı˛ Œ˚ Œfl¬±Ú ’±˙« fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ (growth
medium) ‹ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…± øZ&Ì ˝À˚˛ ˚±ÀBÂº ¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ Î¬◊»¬Û±Ú fl¬±˘ ı± g Œfl¬ ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ ı˘± ˝˚˛
øZQfl¬ı˛Ì fl¬±˘ (doubling time)º Œfl¬±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ g ¤ı˛ ˜±Ú ˚ø 30 ø˜øÚÈ¬ ˝˚˛ Ó¬±˝À˘ 1øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
¤fl¬øÈ¬ øÚ«©Ü ¸˜˚˛fl¬±À˘ fl¬œ ¸—‡…± ’Ê«Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ó¬± ’±˜ı˛± ÚœÀ‰¬ı˛ ¸±ı˛øÌÀÓ¬ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊º

¸±ı˛øÌ-16.1 : ¸øSê˚˛ ı‘øX¬Ê±Ó¬ E. coli Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…± ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛

¸˜˚˛ ï‚∞I◊±ó Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…±

0 1

0.5 2

1 4

1.5 8

2 16

2.5 32

3 64

3.5 128

4 256

4.5 512

5 1024

5.5 2048

6 4096

10 1,048,576

¸±ı˛øÌÀÓ¬ √õ∂M ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ Œ‡À˘ Œ‡± ˚±˚˛ √õ∂øÓ¬ ¤fl¬fl¬ ¸˜À˚˛ı˛ ’ôL√Àı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…± øZ&Ì ˝À˚˛
˚±˚˛º ¤˝◊ˆ¬±Àı ¸˜ø©Üı˛ ı‘øX¬Àfl¬ exponential ı‘øX¬ ı± ¸øSê ˛̊ ı‘øX¬ ıÀ˘ ’øˆ¬ø˝Ó¬ fl¬ı˛± ˝˚˛º ¤˝◊ ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛Àfl¬
’±˜ı˛± ¤fl¬øÈ¬ Œ˘‡ø‰¬ÀSı˛ ¸±˝±À˚… √õ∂fl¬±˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ Œ‰¬©Ü± fl¬øı˛º
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Œ˘‡ø‰¬S (i) ¸˜À˚˛ı˛ ¸À/ Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ·±øÌøÓ¬fl¬ ˜±Ú

Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ ˜±Ú ŒÔÀfl¬ ı‘øX¬ı˛ ¸øÍ¬fl¬ ˝±ı˛ øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛± ¸y¬ı Ú˚˛ ’Ôı± fl¬©Ü¸±Ò… Œfl¬ÚÚ± Œ˘‡ø‰¬SøÈ¬ øÓ¬˚«fl¬º
¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ˜±ÚÀfl¬ ˚ø &ÀÌ±Mı˛ √õ∂·øÓ¬ (Geometical Progeression) ’Ú≈˚±˚˛œ ˘·±øı˛˜ Œ˘‡ø‰¬ÀS ¸±Ê±˝◊
Ó¬±˝À˘ Œ˘‡ø‰¬ÀSı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬ ˝˚˛ øÚ•ßı˛+¬Û–

Œ˘‡ø‰¬S (ii) ¸˜À˚˛ı˛ ¸À/ Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ log ˜±Ú

Œ˘‡ø‰¬ÀSı˛ ¤˝◊ ¸ı˛˘Õı˛ø‡fl¬ √õ∂fl‘¬øÓ¬ ŒÔÀfl¬ ’±˜ı˛± ¸˝ÀÊ˝◊ Òı˛ÀÓ¬ ¬Û±ı˛øÂ ı‘øX¬ı˛ &ÀÌ±Mı˛ √õ∂·øÓ¬º ¤˝◊
Œ˘‡ø‰¬ÀSı˛ ¸≈øıÀÒ ˝˘ g ¤ı˛ ˜±Ú (= generation time) ¸ı˛±¸øı˛ ¤˝◊ Œ˘‡ø‰¬S ŒÔÀfl¬ øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛± ˚±˚˛º Î¬◊±˝ı˛Ì
¶§ı˛+¬Û ÚœÀ‰¬ı˛ Œ˘‡ø‰¬SøÈ¬ Œ‡≈Ú –

Œ˘‡ø‰¬S (iii) ı‘øX¬ı˛ Œ˘‡ø‰¬S ŒÔÀfl¬ g øÚÌ«˚˛
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¤˝◊ Œ˘‡ø‰¬ÀS Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…± øZ&Ì ˝ÀÓ¬ ¸˜˚˛ ˘±·ÀÂ 4 ‚∞I◊±º Œ˚À˝Ó≈¬ 1 ı±ı˛ øıˆ¬±ÊÚ ˝À˘˝◊ Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…±
¬Û”ı«ıÓ«¬œ ¸—‡…±ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ øZ&Ì ˝À˚˛ ˚±˚˛ Œ¸À˝Ó≈¬ øıˆ¬±ÊÚ ‰¬Sê ’Ô«±» n = 1

g ¤ı˛ ˜±Ú øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛ÀÓ¬ Œ·À˘ g = t/n ˜±Ú ıø¸À˚˛ ¬Û±˝◊ g = 4/1 = 4 ‚∞I◊±

16.5.1 ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜ øÚÌ«À˚˛ı˛ ·±øÌøÓ¬fl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ (Calculation to determine the
Generation Time) :

Œ˚ Œfl¬±Ú fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ Êiú±ÀÚ± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ √õ∂±Ôø˜fl¬ Œfl¬±˙ ¸—‡…± › ’øôL√˜ Œfl¬±˙ ¸—‡…± Ê±Ú± Ô±fl¬À˘
·±øÌøÓ¬fl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ g ¤ı˛ ˜±Ú øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛± ˚±˚˛º

’±˜ı˛± Ê±øÚ Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…± øZ&Ì ˝˚˛ &ÀÌ±Mı˛ √õ∂·øÓ¬ Œ˜ÀÚº ’Ô«±» ˚ø 2øÈ¬ Œfl¬±˙ øÚÀ˚˛ qè fl¬øı˛ Ó¬±˝À˘
21  22  23  24  ¤ˆ¬±Àı 2n ïŒ˚‡±ÀÚ n = generation ı± øZøıˆ¬±ÊÚ ‰¬ÀSêı˛ ¸—‡…±ó

Òı˛± ˚±fl¬ ’±˜ı˛± ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ g øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛ÀÓ¬ ‰¬±˝◊ ˚±ı˛ √õ∂±Ôø˜fl¬ ¸—‡…± = N0, ¤ı— ’øôL√˜ Œfl¬±˙ ¸—‡…±
= N

Ó¬±˝À˘ &ÀÌ±Mı˛ √õ∂·øÓ¬ Œ˜ÀÚ Œ˘‡± ˚±˚˛ N = N02n ¤Àé¬ÀS N0 ¤ı— N ¤ı˛ ˜±Ú ¬Ûı˛œé¬±·±Àı˛ ¬Û±›˚˛± ¸y¬ı
øfl¬c n ’Ô«±» fl¬Ó¬ı±ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±øÈ¬ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝À ˛̊ N0 ŒÔÀfl¬ N ¸—‡…± ˛̊ Î¬◊¬ÛÚœÓ¬ ˝À ˛̊ÀÂ Ó¬± fl¬œ fl¬Àı˛ Ê±Ú± ¸y¬ı∑
¤øÈ¬ı˛ ÊÚ… ’±˜ı˛± øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ ˆ¬±Àı ¤À·±ÀÓ¬ ¬Û±øı˛ –

N = N02n

log ˜±Ú ıø¸À˚˛ ¬Û±˝◊

log N = log N0 + n log2

or, log N – log N0 = n log2

or, n =

log2  ˜±Ú ıø¸À˚˛ ¬Û±˝◊

or, n =                   (log2 = 0.301)

Î¬◊±˝ı˛Ì – Òı˛± ˚±fl¬, 5 × 107 ¸—‡…fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± 2 ‚∞I◊± ¸˜À˚˛ 1 × 108 ¸—‡…fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬
˝˚̨º

Œ¸Àé¬ÀS n = = = = 1

’±˜ı˛± Ê±øÚ, g = t/n

˜±Ú ıø¸À˚˛ ¬Û±˝◊ = 2/1 = 2 ‚∞I◊±

log N – log N0———————
log2

log N – log N0———————
0.301

log 108 – log (5 × 107)
——————————

0.301

8 – 7.69
————

0.301

0.301
———
0.301
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■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 1
1. øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ øı¯∏˚˛&ø˘ı˛ ¸—:± øÚ –

(i) øZøıˆ¬±ÊÚ

(ii) ı‘øX¬ı˛ &ÀÌ±Mı˛ √õ∂·øÓ¬

(iii) ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜

(iv) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ ı‘øX¬

2. 50øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± 4 ‚∞I◊± ¬ÛÀı˛ 800 ¸—‡…fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ˛̊ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝ ˛̊º Î¬◊Mê ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±øÈ¬ı˛ ŒÊÚ±Àı˛̇ Ú
È¬±˝◊˜ øÚÌ«˚˛ fl¬èÚº

16.5.2  Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…± øÚÌ«˚˛ (Determination of Cell Number) :

Î¬◊¬ÛÀı˛±Mê ’±À˘±‰¬Ú± ŒÔÀfl¬ Œı±Á¬± ˚±ÀBÂ ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ ¬Ûøı˛˜±¬Û fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ… Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…± øÚÌ«˚˛ ¤fl¬±ôL√ Êèı˛œº
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± Œfl¬ı˘ ˜± ◊̋ÀSê±À¶®±À¬Û ‘̇ …˜±Ú Œfl¬±˙º fl‘¬ø©Ü˜±Ò…À˜ ’ı˙… ’±˜ı˛± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±Àfl¬ Î¬◊»¬Û±øÓ¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±øı˛º
¤ı˛ ÊÚ… Êèı˛œ ˙Ó«¬ ˝˘†

(a) fl‘¬ø©Ü˜±Ò…˜øÈ¬ı˛ Î¬◊¬Û±±Ú&ø˘ Œ¸˝◊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Î¬◊¬Û˚≈Mê ˝ÀÓ¬ ˝Àıº

(b) ı‘øX¬ı˛ ’Ú…±Ú… ˙Ó«¬ ’Ô«±» Ó¬±¬Û˜±S±, ’ø'ÀÊÚ, ˝◊Ó¬…±ø ’Ú≈fl”¬˘ ˝ÀÓ¬ ˝Àıº

(c) ˜±Ò…˜øÈ¬ Êœı±Ì≈˜≈Mê fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝Àıº

(d) Œ˚ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ Œ‡ÀÓ¬ ‰¬±˝◊øÂ Œ¸˝◊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Z±ı˛± ˜±Ò…˜øÈ¬Àfl¬ ıœÊ±ø˚˛Ó¬ (inoculate)
fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝Àıº

fl‘¬ø©Ü˜±Ò…À˜ı˛ Î¬◊¬Û±±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ‰¬±ø˝±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚ «̂¬ı˛ fl¬Àı˛º ¤ÀÓ¬ ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı Œ√õ∂±øÈ¬Ú, fl¬±Àı«±˝± ◊̋ÀEÈ¬, Ê˘
› ˘ıÌ ≈̧øÚø«©Ü ¬Ûøı˛̃ ±ÀÌ Ô±Àfl¬º ˜±Ò…˜øÈ¬Àfl¬ Ó¬ı˛̆  ’ı¶ö± ˛̊ Œı˛À‡ ıœÊ±ø ˛̊Ó¬ fl¬ı˛À˘ ’Ú≈fl”¬˘ Ó¬±¬Û˜±S± ˛̊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±
Œ¸øÈ¬ı˛ ˜ÀÒ… ı‘øX¬ ¬Û±˚˛ ¤ı— ¬Ûøı˛©®±ı˛ ¶§BÂ Ó¬ı˛˘øÈ¬Àfl¬ ’±Àô¶∏ ’±Àô¶∏ Œ‚±˘± ’¶§BÂ fl¬Àı˛ ŒÓ¬±À˘º ¶§BÂÓ¬± ’±À˘±ı˛
’øÓ¬Sê˜ÀÚ ı±Ò± Œ˚˛ Ú±º ’¶§BÂ ˜±Ò…˜ ’±À˘±Àfl¬ ı±Ò± Œ˚˛º fl¬Ó¬È¬± ı±Ò± Œ˚˛ Œ¸øÈ¬ ¸˜À˚˛ı˛ ¬Ûøı˛À√õ∂øé¬ÀÓ¬ øÚÌ«˚˛
fl¬ı˛À˘ ’±˜ı˛± ¤fl¬ı˛fl¬˜ˆ¬±Àı ı‘øX¬ı˛ ¬Ûøı˛̃ ±¬Û  Œ¬ÛÀÓ¬ ¬Û±øı˛º øfl¬c Ó¬±ÀÓ¬› ŒÓ¬± Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…± ¬Û±› ˛̊± ¸y¬ı Ú ˛̊ Œfl¬Ú
Ú± Ó¬ı˛˘ ˜±Ò…À˜ ¸˜ø©Üı˛ ¤fl¬øÈ¬ ıø˝–√õ∂fl¬±˙ Ô±fl¬À˘› ¤fl¬fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ øÚÌ«À˚˛ı˛ Œfl¬±Ú Î¬◊¬Û±˚˛ ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı
ŒÚ ◊̋º ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬, ˜±Ò…˜øÈ¬ ˚ø fl¬øÍ¬Ú ˝ ˛̊ Ó¬±˝À˘ ¤fl¬fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ¸˝ÀÊ ◊̋ Œ‰¬±À‡ Œ‡± Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Ó¬ı˛̆
˜±Ò…˜Àfl¬ 2% ’±·±ı˛-’±·±ı˛ (agar agar) √õ∂À ˛̊±À· fl¬øÍ¬Ú ˜±Ò…À˜ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ fl¬ı˛± ˚± ˛̊º ¤ ◊̋ ˜±Ò…˜ ˚ø Êœı±Ì≈̃ ≈Mê
˝ ˛̊ Ó¬±˝À˘ ’±˜±Àı˛ ¬Ûı˛œé¬Ìœ ˛̊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±øÈ¬ı˛ ¤fl¬È≈¬ Ú ≈̃Ú± Ó¬ı˛̆  ˜±Ò…˜ ŒÔÀfl¬ ¤‡±ÀÚ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝Àıº ¤ ◊̋
Ú˜≈Ú± fl¬øÍ¬Ú ˜±Ò…À˜ ˆ¬±˘ fl¬Àı˛ Œ˙±ø¯∏Ó¬ ˝ı±ı˛ ¬Ûı˛ ’Ú≈fl”¬˘ Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ ˜±Ò…˜øÈ¬Àfl¬ Œı˛À‡ øÀ˘ øÚø«©Ü ¸˜˚˛ ¬ÛÀı˛
fl¬øÍ¬Ú ˜±Ò…À˜ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ fl¬À˘±Úœ Êiú±ÀÓ¬ Œ‡ıº fl¬À˘±Úœ øı¬Û≈˘ ¸—‡…fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸˜ø©Ü ˝À˘›
’±ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ◊̋ ¤fl¬fl¬ fl¬À˘±Úœ ‘̧ø©Ü fl¬Àı˛ ı±ı˛ ı±ı˛ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝ÀÓ¬ ˝ÀÓ¬º ≈̧Ó¬ı˛±— fl¬À˘±Úœı˛ ¸—‡…± øÚÌ«œÓ¬
˝À˘ Ó¬ı˛À˘ ¬Ûı˛œé¬Ìœ˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…± øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛± ¸y¬ıº
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ø‰¬S Ú— 16.2 – Sê˜±ıÓ«¬ Ó¬ı˛˘œfl¬ı˛Ì (serial dilution) ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ fl¬œˆ¬±Àı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…± ·ÌÚ± fl¬ı˛± ˚±˚˛
Ó¬± Œ‡±ÀÚ± ˝˘º ˜”˘ Ùv¬±¸Àfl¬ı˛ fl‘¬ø©Ü˜±Ò…À˜ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…± ·ÌÚ± ¸y¬ı Ú˚˛º ¤˝◊ Ó¬ı˛À˘ı˛ 1ml Êœı±Ì±˜≈Mê
9ml fl‘¬ø©Ü˜±Ò…À˜ı˛ ¸±ÀÔ Œ˜˙±À˘ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛    ˆ¬±· Ó¬ı˛˘œ fl‘¬Ó¬ ^ıÌº ¤˝◊ ^ıÀÌı˛ 1ml fl¬øÍ¬Ú fl‘¬ø©Ü˜±Ò…À˜ Êiú±ÀÓ¬
Œ›˚˛± ˝À˘› ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…± ˜±S±øÓ¬øı˛Mêº ¸≈Ó¬ı˛±— ¤ˆ¬±Àı Sê˜±ıÓ«¬ Ó¬ı˛˘œfl¬ı˛Ì fl¬Àı˛ 10–4 ˆ¬±· Ó¬ı˛˘œfl‘¬Ó¬
^ıÀÌ ·ÌÚ±ı˛ Î¬◊¬Û˚≈Mê 16øÈ¬ fl¬À˘±Úœ ¬Û±›˚˛± Œ·˘º ˜”˘ ^ıÀÌ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…± øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛ÀÓ¬ Œ·À˘ fl¬À˘±Úœı˛
¸—‡…± x dilution factor fl¬Àı˛ ı±ı˛ fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝Àıº Dilution factor ıdÓ¬¬ÛÀé¬ Ó¬ı˛˘œfl¬ı˛Ì ˜±S±ı˛ ’ÀÚ±Ú…fl¬, ¸≈Ó¬ı˛±—
10–4 ˜±S±˚˛ fl¬À˘±Úœı˛ ¸—‡…± 16 ˝À˘ ˜”˘ ^ıÀÌ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…± 16 × 104 = 1.6 × 105 ø˘À‡ √õ∂fl¬±˙ fl¬ı˛±
˚± ˛̊º

1
10
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● Sê˜±ıÓ«¬ Ó¬ı˛˘œfl¬ı˛Ì ¬ÛX¬øÓ¬ (Serial dilution Process) – ¤fl¬øÈ¬ Ó¬ı˛˘˜±Ò…À˜ ı‘øX¬ ¬Û±›˚˛±
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…± √õ∂Ó¬…é¬ˆ¬±Àı øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛±ı˛ ’¸≈øıÀÒ ˝˘ Ó¬±ı˛ øı¬Û≈˘ ¸—‡…±º Œ˚ Œfl¬±Ú ˆ¬±˘ˆ¬±Àı ı‘øX¬ ¬Û±›˚˛±
¬ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜±Ò…À˜ √õ∂øÓ¬ ml Ó¬ı˛À˘ ’ôL√Ó¬–¬ÛÀé¬ 108 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’±ÀÂ ıÀ˘ ÒÀı˛ ŒÚ›˚˛± ˚±˚˛º ¤‡Ú ¸ı˛±¸øı˛
‹ Ó¬ı˛À˘ı˛ 1ml ’±¬ÛøÚ fl¬øÍ¬Ú ˜±Ò…À˜ ŒÏ¬À˘ øÀ˘Ú ¤ı— øÚø«©Ü ¸˜˚˛ ¬ÛÀı˛ ¸—‡…± &ÚÀÓ¬ ‰¬±˝◊À˘Ú ’±¬ÛøÚ øfl¬
¬Û±ı˛ÀıÚ 108øÈ¬ fl¬À˘±Úœ √&ÚÀÓ¬∑ ¤ ÊÚ… ¤fl¬È≈¬ ’√õ∂Ó¬…é¬ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ¸˝± ˛̊Ó¬± øÚÀÓ¬ ˝ ˛̊º ¤Àfl¬ ıÀ˘ Sê˜±ıÓ«¬ Ó¬ı˛̆ œfl¬ı˛Ì
¬ÛX¬øÓ¬ ı± Serial dilution ¬ÛX¬øÓ¬º ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ı˛ √õ∂±À˚˛±ø·fl¬ ı˛+¬Û ø‰¬S 16.2 ŒÓ¬ √õ∂ø˙«Ó¬ ˝˘º Ó¬ı˛˘œfl¬ı˛Ì ˝˚˛ 1/10
¤ı˛ &øÌÓ¬Àfl¬º ˜”˘ ˜±Ò…˜ ŒÔÀfl¬ 1ml Ó¬ı˛̆  ˚ø 9ml Êœı±Ì≈˜≈Mê Ó¬ı˛À˘ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ fl¬øı˛ Ó¬±˝À˘ 108 ¸—‡…fl¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± Âøh¬À ˛̊ ¬Ûh¬˘ 10ml(9 + 1ml) ^ıÀÌº ’Ô«±» ”̃̆  ˜±Ò…˜ 10–1 &Ì Ó¬ı˛̆ œfl‘¬Ó¬ ˝˘º Œ¸øÈ¬ ŒÔÀfl¬ ’±ı±ı˛
1ml ˚ø ‹ˆ¬±Àı øZÓ¬œ˚˛ Œfl¬±Ú 9ml fl‘¬ø©Ü˜±Ò…À˜ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ fl¬ı˛± ˚±˚˛ Ó¬±˝À˘ ˜”˘ ˜±Ò…˜ 10–2 &Ì Ó¬ı˛˘œfl‘¬Ó¬ ˝˘º
øfl¬c Ó¬±ÀÓ¬› ˚± ¸—‡…± “±h¬±˘ Ó¬±ÀÓ¬› √õ∂øÓ¬ ml Ó¬ı˛À˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…± ˜±S±øÒfl¬º ¤ˆ¬±Àı Sê˜±i§À˚˛ Ó¬ı˛˘œfl‘¬Ó¬
fl¬ı˛ÀÓ¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ˚ø ’±˜ı˛± 10–5/10–6 &Ì Ó¬ı˛̆ œfl‘¬Ó¬ fl¬Àı˛ ŒÙ¬ø˘ Ó¬±˝À˘ Œ¸ ◊̋ Ó¬ı˛À˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ¸—‡…± ¸±˜±Ú… ◊̋
ı˘± ˚± ˛̊º ¤ ◊̋ Ó¬ı˛À˘ı˛ 1ml Ú ≈̃Ú± ˚ø fl¬øÍ¬Ú ˜±Ò…À˜ √õ∂À ˛̊±· fl¬ı˛± ˚± ˛̊ Ó¬±˝À˘ øÚø«©Ü ¸˜À ˛̊ ¬ÛÀı˛ ’±˜ı˛± ˚Ó¬ ¸—‡…fl¬
fl¬À˘±Úœ ¬Û±Àı± Ó¬± ıdÓ¬– ¬ÛÀé¬ ”̃̆  ˜±Ò…À˜ı˛ 10–5/10–6 &Ì Ó¬ı˛̆ œfl‘¬Ó¬ ’±Ò±Àı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ¸—‡…±º ¤ ◊̋ ¸—‡…±Àfl¬
Ó¬ı˛̆ œfl¬ı˛ÀÌı˛ ˜±ÀÚı˛ ’ÀÚ±Ú…fl¬ Z±ı˛± &Ì fl¬ı˛À˘ ”̃̆  ˜±Ò…À˜ı˛ √õ∂øÓ¬ ml Ó¬ı˛À˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ¸—‡…± øÚÌ«̊ ˛ fl¬ı˛± ˚±Àıº
¤˝◊ ’ÀÚ±Ú…fl¬ Œfl¬ ıÀ˘  dilution factorº 10–5 ¤ı˛ Î¬±˝◊ø˘Î¬◊˙Ú Ù¬…±"ı˛ (dilution factor) ˝˘ 105 ˝Àıº

16.6 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ı˛ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±˚˛ (Phases of bacterial growth)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œfl¬±Ú fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…˜ ŒÔÀfl¬ ’ä ¸—‡…fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± Ó¬ı˛̆  ˜±Ò…À˜ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ fl¬ı˛± ˝À˘ ¤ı— Î¬◊¬Û ≈̊Mê
Ó¬±¬Û˜±S±, pH ¤ı— ’ø'ÀÊÚ ¸ı˛ıı˛±˝ ıÊ±˚˛ ı˛±‡À˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ^nÓ¬ ı—˙ı‘øX¬ ‚È¬ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º ’Ô«±» ¸—‡…±˚˛
ı±h¬ÀÓ¬ Ô±fl¬Àıº ¤‡Ú ˚ø øıøˆ¬iß ¸˜À˚˛ ¸—‡…±ı˛ ı‘øX¬ Œ˘‡ø‰¬ÀS √õ∂fl¬±˙ fl¬ı˛± ˚±˚˛ Ó¬±í˝À˘ Œ˚ ¬Û˚«±˚˛&ø˘ ˘é¬… fl¬ı˛±
˚±˚˛ ïø‰¬S 16.3ó Œ¸&ø˘ı˛ ÚœÀ‰¬ øıô¶∏±øı˛Ó¬ ˆ¬±Àı ’±À˘±ø‰¬Ó¬ ˝˘º

16.6.1 ˝ò±¸ ¬Û˚«±˚˛ ı± ˘…±· ŒÙ¬Ê (Lag phase)

˘…±· ¬Û˚«±˚˛ ˝˘ ’±¸À˘ ı—˙ı‘øX¬ qè ˝›˚±ı˛ ’±À·ı˛ √õ∂døÓ¬ ¬Ûı« ˜±Sº ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¸—‡…±˚˛ ı±Àh¬ Ú±,
øfl¬c Œfl¬±À˙ı˛ √õ∂øÓ¬øÈ¬ Î¬◊¬Û±±Ú ’Ô«±» DNA, RNA ı± Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì øZ&Ì ˝À˚˛ ˚±˚˛º √õ∂øÓ¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±
Ó¬±ı˛ fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…˜ ŒÔÀfl¬ ¸˜ô¶∏ ı˛fl¬˜ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ Œ˚Ã· ’±˝ı˛Ì fl¬Àı˛ Ó¬±ı˛ ¬Ûı˛ øÊÀÚ±À˜ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú qè fl¬Àı˛º
¤ı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Œfl¬±˙ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ÊÚ… √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬¸˜”˝º qè ˝˚˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ı‘øX¬º ’Ô«±»
¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ ˙±ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ ı‘øX¬ qè ˝À˘› Œfl¬±Ú Œfl¬±˙ øıˆ¬±ÊÚ Ú± ˝›˚˛±ı˛ èÌ ¸—‡…± ı‘øX¬ ¬Û±˚˛ Ú±º ıı˛— ¤fl¬øÈ¬
˜±Ò…À˜ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±À˚˛ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Î¬◊¬Ûø¶öÓ¬ Ô±Àfl¬ ıÀ˘ øfl¬Â≈ ¸—‡…fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¤˝◊
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ø‰¬S Ú— 16.3 – ı‘øX¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« Œ˘‡ø‰¬Sº

¶§ä¶ö± ˛̊œ ¸˜ ˛̊fl¬±À˘ ‘̃Ó≈¬… ‚ÀÈ¬º ¤ ◊̋ ¸—‡…± Î¬◊À{°‡À˚±·… ˝À˘ Œ˘‡ø‰¬ÀS ¤ ◊̋ ¸˜ ˛̊fl¬±À˘ı˛ √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û ŸÌ±Rfl¬ ˝› ˛̊± ◊̋
¶§±ˆ¬±øıfl¬º Ó¬± ◊̋ Lag ¬Û «̊± ˛̊Àfl¬ ŸÌ±Rfl¬ ı‘øX¬ı˛ ¬Û «̊± ˛̊› ıÀ˘ Ô±Àfl¬º ≈̧Ó¬ı˛±— Lag ¬Û «̊± ˛̊ ˝˘ ¸øSê ˛̊ ı‘øX¬fl¬±À˘ı˛ Œ¸ ◊̋
¬Û˚«±˚˛ Œ˚ ¬Û˚«±À˚˛ Œfl¬±˙¸—‡…± ı‘øX¬ ¬Û±˚˛ Ú±º

16.6.2  ˜≈‡… ı‘øX¬ı˛ ¬Û˚«±˚˛ ı± ˘· ¬Û˚«±˚˛ (Exponential phase)

¤ ◊̋ ¬Û «̊±À ˛̊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ¸—‡…± ı‘øX¬ qè ˝ ˛̊ ¤ı— ¤ ◊̋ ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ &ÀÌ±Mı˛ √õ∂·øÓ¬ (geometrical progression)
ŒÓ¬ ‰¬˘ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º ¤˝◊ ¬Û˚«±˚˛Àfl¬ ˘·ƒ (log phase) ¬Û˚«±˚˛› ı˘± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬º ı‘øX¬ı˛ ¤˝◊ &ÀÌ±Mı˛ √õ∂·øÓ¬
øZøıˆ¬±ÊÀÚı˛ Ù¬À˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ èÌ ‚ÀÈ¬ Ô±Àfl¬º ¤˝◊ √õ∂·øÓ¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ø‰¬Sı˛+¬Û √õ∂ø˙«Ó¬ ˝˘ ïø‰¬S
16.4óº
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¬Û”Àı« Î¬◊À{°ø‡Ó¬ ŒÊÚ±Àı˛̇ Ú È¬± ◊̋̃  ı± øZøıˆ¬±ÊÚfl¬±˘ √õ∂¸À/ ’±À˘±‰¬Ú±SêÀ˜ ’±˜ı˛± ŒÊÀÚøÂ Œ˚ ¤ ◊̋ ¬Û «̊±À ˛̊ ı‘øX¬ı˛
˝±ı˛ ˚ø ’Ú… ¸˜ô¶∏ ˙Ó«¬±ı˘œ ’Ú≈fl”¬˘ Ô±Àfl¬ Ó¬±˝À˘ ÒËnıfl¬º Ó¬Àı ¤˝◊ ÒËnıÀfl¬ı˛ ˜±Ú ¤fl¬ ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œé¬ÀS
¤fl¬ ¤fl¬ ı˛fl¬˜º Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øZøıˆ¬±ÊÚ fl¬±˘ ¶§ä¶ö±˚˛œ ’Ô«±» ‡≈ı ’ä ¸˜À˚˛ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ Œ¸&ø˘ øı¬Û≈˘
¬¸—‡…± ’Ê«Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Œ˚˜Ú, E. coli ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ g ¤ı˛ ˜±Ú 20 ø˜øÚÈ¬ ˜±Sº ’Ô«±» √õ∂øÓ¬ 20 ø˜øÚÈ¬ ’ôL√ı˛
Œfl¬±˙ ¸—‡…± øZ&Ì ˝À˚˛ ˚±˚˛º ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ ˚Ñ±Àı˛±À·ı˛ Êœı±Ì≈ Mycobacterium tuberculosis ¤ı˛ g ¤ı˛ ˜±Ú
360 ø˜øÚÈ¬º ’Ô«±» ’Ó¬…ôL√ œ‚«fl¬±˘œÚ ’ıø¶öøÓ¬ › ı—˙ı‘øX¬ı˛ ¬Ûı˛˝◊ Ó¬±ı˛± øÚÀÊÀı˛ ’øô¶∏Q Ê±Ú±Ú Œı±ı˛ ˜Ó¬
˝±øÚfl¬±ı˛fl¬ ¸—‡…± ’Ê«Ú fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬º ¸±ı˛øÌ 16.2 ŒÓ¬ ’Ú≈fl”¬˘ Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ g ¤ı˛ ˜±Ú Œ›˚˛± ˝˘

¸±ı˛øÌ 16.2 – ¸ı«±À¬Ûé¬± ’Ú≈fl”¬˘ ’ı¶ö±ı˛ øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜º

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± Ó¬±¬Û˜±S± ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜

(ºC) ïø˜øÚÈ¬ó

1. Escherichia coli 37 20

2. Bacillus subtilis 37 27

3. Streptococcus lactis 37 30

4. Pseudomonas putida 30 45

5. Lactobacillus acidophilus 37 75

6. Mycobacterium tuberculosis 37 360

7. Nostoc japonicum 25 570

8. Anabaena cylindrica 25 840
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ø‰¬S Ú— 16.4 – ˘· ¬Û˚«±À˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øZøıˆ¬±ÊÚº ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü ¸˜˚˛ ’ôL√ı˛ øZ&Ì ¸—‡…±˚˛ ı±h¬ÀÂº ¤øÈ¬˝◊
ŒÊÚ±Àı˛˙Úƒ È¬±˝◊˜ (generation time)º
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¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ’±øfl«¬ ˛̊±ı˛ ŒÊÚ±Àı˛̇ Ú È¬± ◊̋̃  20 ŒÔÀfl¬ 30 ø˜øÚÈ¬, ’ı˙… ı…øÓ¬Sê˜ ’±ÀÂ Œ˚˜Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œé¬ÀS
’±ÀÂº Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ Ó¬±ø˘fl¬±˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜ Œ›˚˛± ˝À˚˛ÀÂ Ó¬±ı˛ ¸ı ŒÔÀfl¬ ’Ú≈fl”¬˘ ’ı¶ö±ı˛
¬Ûøı˛À√õ∂øé¬ÀÓ¬º øfl¬c √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ ¸ı¸˜˚˛ ¤˝◊ ’Ú≈fl”¬˘ ’ı¶ö± Ô±Àfl¬ Ú± Ó¬±˝◊ ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊À˜ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛º

˜Ê±ı˛ fl¬Ô± ˝˘ E. coli ¤ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌ 40 ø˜øÚÈ¬ ¸˜˚˛ ˘±À· ¤ı— ≈øÈ¬
’¬ÛÓ¬… DNA ’±˘±± ˝À˚˛ ≈øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˝ÀÓ¬ ’±ı˛› 20 ø˜øÚÈ¬ ¸˜˚˛ ˘±À· Ó¬±í˝À˘ øZ-øıˆ¬±ÊÚfl¬±˘ 20ø˜øÚÈ¬
fl¬œ fl¬Àı˛ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛∑ ¤È¬± ˝›˚˛± ¸y¬ı ˚ø ¤fl¬øÈ¬ Œfl¬±À˙ ¤fl¬±øÒfl¬ ŒÊÚ±Àı˛˙Ú ı± ÊÚ≈ı˛ DNA Ô±Àfl¬º E. coli
¤ı˛ Œé¬ÀS ¤È¬± ˝ ˛̊ Œfl¬Ú Ú± øıˆ¬±ÊÚı˛Ó¬ ’ı¶ö±ÀÓ¬ ◊̋ ’¬ÛÓ¬… DNA ¤ı˛ øZQfl¬ı˛Ì qè ˝À ˛̊ ˚± ˛̊º ¤ ◊̋ fl¬±ı˛ÀÌ ıÓ«¬˜±Ú
√õ∂ÊÀiúı˛ Œfl¬±˙ 2/3 ÊÚ≈ı˛ ¬Û”Àı«fl¬±ı˛ DNA Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ ïø‰¬S 16.5óº

’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ Œ˚ ¸˜ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜ ı± øZøıˆ¬±ÊÚfl¬±˘ ’øÓ¬ œ‚« Œé¬ÀS DNA ¸•Û”Ì«
øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝À˚˛ ’¬ÛÓ¬… DNA øıøBÂiß ˝ı±ı˛ ¬ÛÀı˛˝◊ Œfl¬±˙øıˆ¬±ÊÚ ¸•Û”Ì« ˝˚˛º

’¬ÛÓ¬… DNA ˜±Ó‘¬ DNA ŒÔÀfl¬ øıøBÂiß ˝ı±ı˛ ¬Û”Àı«˝◊ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì qè fl¬ı˛Àı øfl¬Ú± Ó¬± øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛ ’øı˛øÊÚ
(ori C) øıj≈ ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ øfl¬Ú± Ó¬±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛º ˚ø oriC ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ Ó¬±˝À˘ ’¬ÛÓ¬… DNA √õ∂± ˛̊ ¸À/
¸À/ ◊̋ øÚÀÊı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œı˛ fl¬±ÀÊ øÚÀ ˛̊±øÊÓ¬ ˝À ˛̊ ˚± ˛̊º ’±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Œfl¬Ã˙˘ ¤ ◊̋ Œ˚ Œfl¬±À˙ı˛ ¸ı‰¬± ◊̋ÀÓ¬ ı˛fl¬±ı˛œ
Œ√õ∂±øÈ¬Ú&ø˘ı˛ ÊÚ… ±˚˛œ ÊœÚ¸˜”˝ ‹ oriC ¤ı˛ ’±À˙¬Û±À˙˝◊ ’ı¶ö±Ú fl¬Àı˛º Ó¬±˝◊ oriC ¤ı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ˝◊ ‹
ÊœÚ&ø˘› ·øÍ¬Ó¬ ˝À ˛̊ ˚± ˛̊º ≈̧Ó¬ı˛±— ¤Ó¬ı±ı ̨DNA ΔÓ¬ı˛œı˛ fl¬±Ê ‰¬±˘±ÀÓ¬ Œ·À˘ Œ˚ ¬Ûøı˛̃ ±Ì Î¬◊»À¸‰¬, RNA ◊̋Ó¬…±ø
ı˛fl¬±ı˛ ˝˚˛ Ó¬±ı˛ Œ˚±·±Ú ’¬Û˚«±l ı˛±‡±ı˛ ı…ı¶ö±› ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¸À/ ¸À/˝◊ fl¬Àı˛ ŒÚ˚˛º ¤˝◊ ¸˜i§˚˛ ¸±ÒÚ˝◊ fl¬˜
ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊À˜ı˛ ˜”˘Ó¬Laº

ø‰¬S Ú— 16.5 – øı˘ø•§Ó¬ ¤ı— ^nÓ¬ ı‘øX¬ ˝›˚˛±ı˛ ¸˜˚˛ DNA ¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Úº (a) ˚±Àı˛ ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜ œ‚« Ó¬±Àı˛ ¸—Àù≠¯∏
¸•Û”Ì« ˝›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛ øZÓ¬œ˚˛ ı±ı˛ ¸—Àù≠¯∏ qè ˝˚˛º øfl¬c ˚±Àı˛ ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜ fl¬˜ Ó¬±Àı˛ Œé¬ÀS √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ¸•Û”Ì« ˝›˚˛±ı˛
’±À·˝◊ ’¬ÛÓ¬… ¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì qè ˝À˚˛ ˚±˚˛º  (b) ÂøıÀÓ¬ E. coli ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì Œ‡±Ú ˝À˚˛ÀÂº ¤Àé¬ÀS
√õ∂±˚˛ Â˚˛øÈ¬ DNA ΔÓ¬ı˛œı˛ fl¬±Ê ¤fl¬˝◊ ¸±ÀÔ ‰¬˘ÀÂ ’±˘±± ’±˘±± ’¬ÛÀÓ¬… ˚±ı±ı˛ ÊÚ…º
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16.5.3 ø¶öı˛ ¬Û˚«±˚˛ ı± Stationary Phase –  ı‘øX¬ı˛ Œ˘‡ø‰¬SøÈ¬ ˘é¬… fl¬ı˛À˘ Œ‡± ˚±Àı Œ˚
≈̃‡…ı‘øX¬fl¬±À˘ı˛¬ Ûı˛ ¸˜À ˛̊ı˛ ¬Ûøı˛À√õ∂øé¬ÀÓ¬ ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ø¶öı˛Ó¬± ’Ê«Ú fl¬Àı˛ ¤ı— Ó¬‡Ú ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ ’±¬Û±Ó¬–ˆ¬±Àı

˙”Ú… ıÀ˘ ˜ÀÚ ˝˚˛º ¤˝◊ ¬Û˚«±˚˛Àfl¬ ø¶öı˛ ¬Û˚«±˚˛ ıÀ˘º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı‘øX¬ı˛ ¸˜˚˛ ˚‡Ú ˘·ƒ ¬Û˚«±˚˛ ŒÔÀfl¬ ø¶öı˛ ¬Û˚«±À˚˛
√õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Ó¬‡Ú ¤fl¬ ’¸˜ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛ ‘̧ø©Ü ˝ ˛̊º ’ÀÚfl¬ ¸—Àù≠ø ∏̄Ó¬ ¬Û±Ô«̋ ◊ ’ı…ı˝+Ó¬ ŒÔÀfl¬ ˚± ˛̊º Ó¬± ◊̋ ˘· ¬Û «̊± ˛̊
› ø¶öı˛ ¬Û˚«±À˚˛ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ·Í¬ÀÚı˛ Ó¬±ı˛Ó¬˜… ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬ ˝˚˛º ø¶öı˛ ¬Û˚«±˚˛ ’±À¸ Ú±Ú±Ú fl¬±ı˛ÀÌ
Œ˚˜Ú, ‡±À…ı˛ ’ˆ¬±ı ’Ôı± ‡±À…ı˛ ˜ÀÒ… øıÀ˙¯∏ Œfl¬±Ú Î¬◊¬Û±±ÀÚ ‚±È¬øÓ¬º fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± øıÀ˙¯∏ Œfl¬±Ú
Î¬◊¬Û±±Ú ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ˚± øfl¬Ú± Ó¬±ı˛ øÚÀÊı˛ ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬º ’±¸˘ fl¬Ô± ˝˘ Î¬◊¬Û˚≈Mê ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛ ’ˆ¬±Àıı˛
ÊÚ… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ øfl¬Â≈ Δıø˙©Ü… Œ‡± ˚± ˛̊ Œ˚˜Ú ¤Àı˛ øı¬Û±fl¬œ ˛̊ fl¬± «̊ Òœı˛ ·øÓ¬ÀÓ¬ ‰¬À˘, Œı˙œ Ó¬±¬Û˜±S± ¸˝… fl¬ı˛ÀÓ¬
¬Û±Àı˛ ¤ı— ’øˆ¬¶⁄ıÌœ˚˛ ‰¬±¬Û ’øÒfl¬ ˝À˘› Ó¬± ¸˝… fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤˜Úøfl¬ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ-¬Û±ı˛-’'±˝◊Î¬ (H2O2) ¸˝…
fl¬ı˛±ı˛ é¬˜Ó¬±› ŒıÀh¬ ˚±˚˛º ¤˝◊ &ÀÌı˛ ’øÒfl¬±ı˛œ ˝›˚˛±ı˛ Œ¬ÛÂÀÚ ’±ÀÂ Kat F Ú±˜fl¬ ¤fl¬øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Œ˚øÈ¬ øfl¬ Ú±
¤ ¸˜ô¶∏ øÊÀÚı˛ fl¬±ÊÀfl¬ øÚ˚˛LaÌ fl¬Àı˛º

16.6.4 ˜‘Ó≈¬… ¬Û˚«±˚˛ ı± (Death phase)

fl‘¬ø©Üı˛ ˜±Ò…À˜ √õ∂øÓ¬fl”¬˘Ó¬± ’Ô«±» ‡±…ıdı˛ ’ˆ¬±ı ı± øı¬Û±fl¬Ê±Ó¬ é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬ ¬Û±Ô« ¸ø=¡Ó¬ ˝›˚˛± ˝◊Ó¬…±ø ıÊ±˚˛
Ô±fl¬À˘ ı‘øX¬ı˛ ’øôL√˜ ¬Û˚«±À˚˛ Œ˘‡ø‰¬S ŸÌ±Rfl¬ ı‘øX¬ ˝±ı˛ √õ∂˙«Ú fl¬Àı˛º ¤øÈ¬ ˝˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜‘Ó≈¬… ¬Û˚«±˚˛º ¤˝◊
¬Û˚«±À˚˛ Œfl¬±˙ øıˆ¬±ÊÚ ˝˚˛ Ú± ŒÓ¬± ıÀÈ¬˝◊ ıı˛— Sê˜˙– ’±Àı˛± Œı˙œ ¸—‡…fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜‘Ó≈¬… ‚È¬±ı˛ Ù¬À˘ Sê˜˙–
¸—‡…± ò̋±¸ ‚ÀÈ¬º Ó¬Àı log ¬Û «̊±À ˛̊ı˛ ˜ÀÓ¬± ¸—‡…± ò̋±¸ &ÀÌ±Mı˛ √õ∂·øÓ¬ ı± GP ˝±Àı˛ ˝ ˛̊ Ú±º Ó¬± ◊̋ ı‘øX¬ı˛ ˝±Àı˛ı˛ ˜ÀÓ¬±
˜‘Ó≈¬…ı˛ ˝±Àı˛ı˛ Œfl¬±Ú ·±øÌøÓ¬fl¬ √õ∂fl¬±˙ ¸y¬ı Ú˚˛º

16.7  ’øıı˛±˜ ı‘øX¬ (Continuous Culture)

¤øÈ¬ ˝˘ ¤˜Ú ¤fl¬ ı…ı¶ö± ˚±ÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ ’øıı˛±˜ ‰¬˘ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤ı— ¤˝◊ ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ ¸ı«±˝◊ ˘·
˝±ı˛ ıÊ±˚˛ Œı˛À‡ ‰¬À˘º ¤˝◊ ı…ı¶ö±˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ø¶öı˛ ¬Û˚«±À˚˛ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º ’±¬ÛÚ±ı˛ ŒÊÀÚÀÂÚ ‡±… ›
Î¬◊¬Û˚≈Mê ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛ ’ˆ¬±Àı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ ı‘øX¬ ıg¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛ ¤ı— ˜‘Ó≈¬… ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º Œfl¬À˜±à¬…±È¬
(Chemostat) ¤ ◊̋ ı˛fl¬˜ ¤fl¬øÈ¬ ı…ı¶ö± ˚±ÀÓ¬ ı± ◊̋Àı˛ ŒÔÀfl¬ ¸ı¸˜ ˛̊ øÚø«©Ü ¬Ûøı˛̃ ±Ì ¬Ûøı˛À¬Û± ∏̄fl¬ ¬Û±Ô« ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛
fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ Œ˚±· ˝ÀÓ¬ Ô±fl¬Àı, ’¬Ûı˛øÀfl¬ ¸˜¬Ûøı˛˜±Ì Œfl¬±˙¬Û”Ì« fl‘¬ø©ÜÓ¬ı˛˘ ’Ô«±» ¸˜¬Ûøı˛˜±Ì ı…ı˝+Ó¬ ¬Ûøı˛À¬Û±¯∏fl¬
’¬Û¸±øı˛Ó¬ fl¬Àı˛ ŒÚ› ˛̊± ˚±Àıº ¤ı˛ ≈̧Ù¬˘ øZøıÒ ï1ó ¤ÀÓ¬ ¬Ûøı˛À¬Û± ∏̄fl¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ ’ˆ¬±ı ˝ ˛̊ Ú±º ï2ó ¬Û≈ı˛±Ó¬Ú ˜±Ò…À˜
Ê˜± ˝›˚˛± é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬ ıÊ«… ¬Û±Ô« Œıøı˛À˚˛ ˚±›˚˛±˚˛  ı‘øX¬ı˛ ¬Ûøı˛¬ÛLöœ Œfl¬±Ú øfl¬Â≈˝◊ Ê˜ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º ¤˝◊ ÊÚ…
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¸fl¬˘ ¸˜˚˛ ˜≈‡… ı‘øX¬ ¬Û˚«±À˚˛ ’ı¶ö±Ú fl¬Àı˛ ïø‰¬S 16.6óº



308 NSOU ● 6CC-BT-05

16.8 fl‘¬ø©Ü·Ó¬ ı˚˛–¸±˜… ı± ø¸ÚÀSê±Ú±¸ fl¬±˘‰¬±ı˛ (Synchronous Culture)

˚‡Ú Œfl¬±Ú fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ Î¬◊¬Ûø¶öÓ¬ √õ∂øÓ¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±˙ ı‘øX¬ı˛ ˝±Àı˛ı˛ ¸˜Ó¬± ıÊ±˚˛ ı˛±À‡ Ó¬‡Ú Ó¬±ı˛± ¤fl¬˝◊
¸±ÀÔ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝˚˛º ¸±Ò±ı˛Ì ˜±Ò…À˜ ¤˝◊ ’ı¶ö± ¬Û±›˚˛± ¸y¬ı Œfl¬ÚÚ± ¤fl¬øÈ¬ ˜±Ò…À˜ ˚‡Ú √õ∂Ô˜±ı¶ö±˚˛ øfl¬Â≈
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±¬Û”Ì« ^ıÌ ø˜|Ìı˛+À¬Û √õ∂À˚˛±· fl¬ı˛± ˝˚˛ Ó¬‡Ú Ó¬±ÀÓ¬ Œfl¬±˙&ø˘ı˛ ı˚˛–Sê˜ øˆ¬iß øˆ¬ißº Œfl¬±ÚøÈ¬ ˘· ¬Û˚«±À˚˛,
Œfl¬±ÚøÈ¬ ø¶öı˛ ¬Û˚«±À˚˛, Œfl¬±ÚøÈ¬ ’±ı±ı˛ ˜‘Ó¬ Œfl¬±˙º ¶§±ˆ¬±øıfl¬ˆ¬±Àı˝◊ ÚÓ≈¬Ú ˜±Ò…À˜ ı‘øX¬ı˛ qèÀÓ¬ Œ˚ Œfl¬±˙øÈ¬ Œ˚ ¬Û˚«±˚˛
øÂ˘ Œ¸‡±Ú ŒÔÀfl¬˝◊ ¬Û≈Úı˛±˚˛ ı‘øX¬ qè ˝Àıº Ó¬Àı ø¸ÚÀSê±Ú±¸ fl¬±˘‰¬±ı˛ ˝˘ ¤˜Ú ¤fl¬øÈ¬ ¬ÛX¬øÓ¬ ˚±ÀÓ¬ ¸ı fl¬øÈ¬
Œfl¬±˙Àfl¬ ◊̋ ı‘øX¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ≈̧øÚø«©Ü ¬Û «̊±À ˛̊ ¬Û±› ˛̊± ¸y¬ıº ¤ı˛ Ù¬À˘ fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ Ó¬±Àı˛ ı‘øX¬ı˛ ˝±Àı˛› ¸±˜…ı¶ö± ıÊ± ˛̊
Ô±Àfl¬º Ù¬À˘ ¸ı fl¬ ˛̊øÈ¬ Œfl¬±˙ ¤fl¬ ◊̋ ¸±ÀÔ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝ ˛̊º ¤øÈ¬ ¬Û±ı±ı˛ ¸ı ŒÔÀfl¬ ¸˝Ê Î¬◊¬Û± ˛̊ ˝˘ ’±fl¬±Àı˛ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬
¸˜ ’±˚˛Ó¬Ú øıø˙©Ü Œfl¬±˙¸˜”˝Àfl¬ ¤fl¬øÈ¬ ø˜ø|Ó¬ Œfl¬±˙À·±á¬œ ŒÔÀfl¬ ’±˘±± fl¬Àı˛ ŒÚ›˚˛±º ¤ı˛ ÊÚ… ¸≈øÚø«©Ü
’±˚˛Ó¬ÀÚı˛ øÂ^øıø˙©Ü øÙ¬å¬±ı˛ ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛± ˝˚˛º ¤˝◊ øÂ^&ø˘ ’ı˙… ’øÓ¬¸”Ñ ¤ı— ‘ø©Ü·Ë±˝… Ú˚˛º ¬Û”Ì«±˚˛Ó¬Ú
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ fl¬˜ ı…±¸˚≈Mê øÂÀ^ı˛ ˜±Ò…À˜ Œfl¬ı˘˜±S ÚıœÚÓ¬ı˛ ¸… øıˆ¬±øÊÓ¬ Œfl¬±˙&ø˘˝◊
¬Ûøı˛¶⁄±øıÓ¬ ˝˚˛º ¤˝◊ ¬Ûøı˛¶⁄±øıÓ¬ Ó¬ı˛˘ ˚ø √õ∂±Ôø˜fl¬ Î¬◊»¸ı˛+À¬Û Œfl¬±Ú fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ ı…ı˝+Ó¬ ˝˚˛ Ó¬±˝À˘ Œ¸øÈ¬ı˛

ø‰¬S Ú— 16.6 – (A) ’øıı˛±˜ ı‘øX¬ı˛ øÚø˜M Œfl¬À˜±à¬…±È¬ ı…ı¶ö±º Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ ¬Û±S ŒÔÀfl¬ ÚÓ≈¬Ú ø˜øÎ¬˚˛±˜ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ fl¬±˘‰¬±Àı˛
˚≈Mê ˝˚˛ ¤ı— ÚœÀ‰¬ı˛ Ú˘ øÀ˚˛ ı…ı˝+Ó¬ ø˜øÎ¬˚˛±˜ Œıøı˛À˚˛ ’±À¸º (B) ø¸ÚÀSê±ÚÀ¸ ı‘øX¬ı˛ Œ˘‡ø‰¬Sº Œ‡± ˚±ÀBÂ 3øÈ¬ ÊÚ≈ı˛

¬Ûı˛ ¤˝◊ ı‘øX¬ı˛ ¸±˜… ÒÀı˛ ı˛±‡± ˚±˚˛øÚº

Œfl
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˙ı
˛ l
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 ¸

—‡
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ø¶öı˛ ¬Û˚«±˚˛
˘· ¬Û˚«±˚˛

¸˜˚˛ (t)
(B)

(A)
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’ôL√·«Ó¬ ¸˜ô¶∏ Œfl¬±˙˝◊ ¤fl¬˝◊ ¸±ÀÔ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝Àıº ¤ˆ¬±Àı ø¶öı˛ ¬Û˚«±À˚˛ Œ¬Û“ÃÂ±ÀÚ±ı˛ ¬Û”Àı«˝◊ ˚ø ÚÓ≈¬Ú ¬Ûøı˛À¬Û±¯∏fl¬
¸˜‘X¬ fl‘¬ø©Ü˜±Ò…˜ ¬Û≈Úı˛±˚˛ Œ˚±· fl¬ı˛± ˚±˚˛ Ó¬±˝À˘ ’±ı±ı˛ ¸˜ô¶∏ Œfl¬±˙ ¤fl¬˝◊ ¸±ÀÔ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝ÀÓ¬ Ô±fl¬Àıº ¤˝◊ˆ¬±Àı
¬Û≈Ú– ¬Û≈Ú– ¬Ûøı˛À¬Û±˙∏fl¬ Œ˚±· fl¬Àı˛ ¸˜ô¶∏ Œfl¬±˙Àfl¬˝◊ øıˆ¬±ÊÚé¬˜ ı˛±‡± ¸y¬ıº ¤˝◊ fl‘¬ø©Ü¬ÛX¬øÓ¬ ø¸ÚÀSê±Ú±¸ ¬ÛX¬øÓ¬
Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬º

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 2
1. ˙”Ú…¶ö±Ú ¬Û”ı˛Ì fl¬èÚ –

(i) ı‘øX¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« Œ˘‡ø‰¬ÀS √õ∂ÔÀ˜˝◊ Œ˚ ¬Û˚«±˚˛øÈ¬ Œ‡± ˚±˚˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ º
(ii) ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ º
(iii) fl¬øÍ¬Ú ˜±Ò…À˜ Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…± øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ…  ¬ÛX¬øÓ¬ ’Ú≈¸ı˛Ì fl¬ı˛± √õ∂À˚˛±ÊÚº
(iv) E. coli  ¤ı˛ ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜ ˝˘ º
(v) ı‘øX¬ı˛ Œ˚ ¬Û˚«±À˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ &ÀÌ±Mı˛ √õ∂·øÓ¬ Œ˜ÀÚ ‰¬˘ÀÓ¬ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘

¬Û «̊±˚̨º
2. Î¬±ÚøÀfl¬ı˛ øı¯∏˚˛&ø˘ı˛ ¸±ÀÔ ı±˜øÀfl¬ı˛ ı±fl¬…&ø˘ ¸øÍ¬fl¬ˆ¬±Àı Œ˜˘±Ú –

(i) ˝ò±¸ ¬Û˚«±˚˛ (lag phase) (a) øÚø«©Ü ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œé¬ÀS ÒËnıfl¬
(ii) ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜ (b) œ‚«fl¬±˘œÚ ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬˝◊˜
(iii) øÈ¬.øı. Œı˛±À·ı˛ Êœı±Ì≈ (c) DNA ¸—Àù≠¯∏
(iv) ˘· (log) ¬Û «̊± ˛̊ (d) &ÀÌ±Mı˛ √õ∂·øÓ¬ÀÓ¬ ı‘øX¬

16.9 √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ (Growth of Bacteria in nature)

·Àı ∏̄Ì±·±Àı˛ ’± «̇ fl¬±˘‰¬±ı˛ ø˜øÎ¬ ˛̊±À˜ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ı—˙ı‘øX¬ Œ˚ˆ¬±Àı ˝ ˛̊ √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ Œ¸ ˆ¬±Àı Ú±› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º
√õ∂±fl‘¬øÓ¬fl¬ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ Ú±Ú±ˆ¬±Àı ı±Ò±√õ∂±l ˝˚˛º ‡±À…ı˛ ’ˆ¬±ı ŒÓ¬± ’±ÀÂ˝◊, Ó¬±Â±h¬± ’±ÀÂ ¤Àfl¬
’¬ÛÀı˛ı˛ ¸±ÀÔ √õ∂øÓ¬ZøeÓ¬±º ¤˝◊¸ı ¬Ûøı˛ø¶öøÓ¬ ¸±˜±˘ øÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Ú±Ú±Ú Î¬◊¬Û±˚˛ ’ı˘•§Ú fl¬Àı˛º ¤˜øÚÀÓ¬ Ó¬±
Œˆ¬ÃÓ¬ › ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ ¸±ÀÔ ‡±¬Û ‡±˝◊À˚˛ øÚÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ øıøˆ¬iß Î¬◊¬Û±À˚˛, øfl¬c ¤ ¸Àıı˛ √õ∂ˆ¬±ı ¬ÛÀh¬ ı‘øX¬ı˛
Î¬◊¬Ûı˛º ¬Ûøı˛À¬Û±¯∏fl¬&ø˘ı˛ ˜ÀÒ… fl¬±ı«Ú (Carbon), Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ (Nitrogen), Ù¬¸Ù¬ı˛±¸ (Phosphorus) › ’Ú…±Ú…
’±˚˛Ú Œ˚˜Ú Œ¸±øÎ¬˚˛±˜, fl¬…±˘ø¸˚˛±˜, ¬ÛÈ¬±ø¸˚˛±˜ ˝◊Ó¬…±ø ˝˘ ¤fl¬±ôL√ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛º ¤˝◊¸ı Œ˜Ãø˘fl¬ Î¬◊¬Û±±ÀÚı˛ Œ˚
Œfl¬±Ú ¤fl¬øÈ¬ı˛ ’ˆ¬±ı ‚È¬À˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± øıÀ˙¯∏ øÚ˚˛Lafl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ (regulatory system) ’ı˘•§Ú fl¬Àı˛ ˚±ÀÓ¬ ’Ú…
Œfl¬±Ú Î¬◊¬Û±À˚˛ ¤˝◊¸fl¬˘ Î¬◊¬Û±±ÀÚı˛ Œ˚±·±Ú Œ›˚˛± ˚±˚˛ ’Ôı± øÚø}¬Ó¬ ˜‘Ó≈¬…ı˛ ˝±Ó¬ ŒÔÀfl¬ ı˛é¬± ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛º

øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’±ÀÂ ˚±ı˛± ΔÊı ‡±À…ı˛ ’ˆ¬±Àı øÚÀÊÀı˛ ‡≈ı˝◊ ŒÂ±È¬ ’±fl¬±Àı˛ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ fl¬Àı˛ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛
Œfl¬±˙Àfl¬ ø˜øÚÀ¸˘ (minicell) ıÀ˘º ¤Àı˛ øı¬Û±fl¬œ ˛̊ fl¬± «̊ ‡≈ı ◊̋ Òœı˛·øÓ¬ÀÓ¬ ‰¬À˘ ¤ı— Ú±Ú±ı˛fl¬˜ ’±‚±Ó¬ ¸˝… fl¬ı˛ÀÓ¬
¬Û±Àı˛º
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øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’±ÀÂ ˚±ı˛± fl¬˜ ‡±… ¸ı˛ıı˛±˝ ¬ÛÂj fl¬Àı˛º ¤˝◊ ¸ı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚± ›ø˘À·±È¬™Ù¬ (oligotroph)
Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬º ˚±ı˛± Œı˙œ ‡±… ¬ÛÂj fl¬Àı˛ Ó¬±Àı˛Àfl¬ Œfl¬±ø¬Û›È¬™Ùƒ¬ (copiotroph) ıÀ˘º

›ø˘À·±È¬™Ù¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øıÀ˙¯∏Q ˝˘ ˝˚˛ ‡≈ı˝◊ ŒÂ±È¬ ’±fl¬±Àı˛ı˛ ˝˚˛ Ú˚˛ ŒÓ¬± Ú±Ú±ı˛fl¬˜ Î¬◊¬Û±/ ΔÓ¬œı˛ fl¬Àı˛ ˚±ÀÓ¬
‡±… Œ˙±¯∏ÀÌı˛ Ó¬˘ ı‘øX¬ ¬Û±˚˛º

‡±À…ı˛ ’ˆ¬±Àı øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı‘øX¬ ıg¬ fl¬Àı˛ ’ôL√–Àı˛Ì≈ ·Í¬Ú fl¬Àı˛ ŒÚ˚˛ ¤ı— ’ôL√–Àı˛Ì≈ ıU ıÂı˛ ¤˝◊ ’ı¶ö±˚˛
’À¬Ûé¬± fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ı‘øX¬ı˛ Î¬◊¬Û˚≈Mê ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛ ÊÚ…º Œ˚˜Ú Bacillus ïø‰¬S 16.7óº ø˜À'±ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
(Myxobacteria) Œé¬ÀS ‡±… Œ˙¯∏ ˝›˚˛±ı˛ ¸˜˚˛ ˘é¬±øÒfl¬ Œfl¬±˙ ¤fl¬¸±ÀÔ ŒÊ±h¬± Œ˘À· (fuse) Ù¬˘À˝ (fruit
body) ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º ø˜À'±ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œ˚ ˜±Ò…À˜ Êiú±˚˛ Œ¸˝◊ ˜±Ò…˜ ŒÔÀfl¬ Ù¬˘À˝ ı±˚˛ıœ˚˛ ’—˙ı˛+À¬Û ¸‘©Ü ˝˚˛
¤ı— Œ¸‡±ÀÚ Î¬◊»¬Û±øÓ¬ Œı˛Ì≈ ‰¬±øı˛øÀfl¬ Âøh¬À˚˛ ¬ÛÀh¬ ¤˝◊ Œı˛Ì≈Àfl¬ ø˜À'±À¶Û±ı˛ ıÀ˘º ø˜À'±À¬Û±ı˛ Î¬◊¬Û˚≈Mê ‡±…
Œ¬ÛÀ˘ ’±ı±ı˛ Êiú±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ïø‰¬S 16.8óº ¤ˆ¬±Àı Ó¬±ı˛± √õ∂øÓ¬fl”¬˘Ó¬± fl¬±øÈ¬À˚˛ ›ÀÍ¬º

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 3

1. ÚœÀ‰¬ı˛ Î¬◊øMê&ø˘ı˛ ¸Ó¬…Ó¬± øÚÒ«±ı˛Ì fl¬èÚ –
(a) ø¶öı˛ ¬Û˚«±À˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øıˆ¬±ÊÚ ¤Àfl¬ı±Àı˛ ıg¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛ “̋…± ì Ú±
(b) ˘· ¬Û «̊±À˚̨ı̨ ˜Ó¬ ‘̃Ó≈¬… ¬Û «̊±À˚̨› ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨˚̨± Œfl¬±À˙ı̨ ‘̃Ó≈¬… &ÀÌ±Mı̨ √õ∂·øÓ¬ Œ˜ÀÚ ˝˚̨ “̋…± ì Ú±
(c) Œfl¬À˜±à¬…±È¬ Ú±˜fl¬ ı…ı¶ö±˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ¸ı«± ˘· ¬Û˚«±À˚˛˝◊ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ “̋…± ì Ú±
(d) ¤fl¬øÈ¬ ˜±Ò…À˜ ¸˜ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˚‡Ú ¤fl¬˝◊ ¸À/ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝˚˛ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ø¸ÚÀSê±Ú±¸

fl¬±˘‰¬±ı˛ “̋…± ì Ú±
(e) fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ı˛ ˜ÀÒ… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬fl¬±˘œÚ ’ı¶ö±˚˛ Œ¸øÈ¬ øÚÀÊ˝◊ øfl¬Â≈ ’ı±ø>Ó¬ ¬Û±Ô« Î¬◊»¬Û±Ú

fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ “̋…± ì Ú±
2. ÚœÀ‰¬ı˛ øı¯∏˚˛&ø˘ı˛ ø˜˘ Î¬±ÚøÀfl¬ı˛ ¸±ı˛øÌÀÓ¬ ’±ÀÂº Œ¸&ø˘ øÍ¬fl¬ˆ¬±Àı Œ˜˘±Ú –

(i) ’ôL√–Àı˛Ì≈ Î¬◊»¬Û±Ú (a) ›ø˘À·±È¬™Ù¬
(ii) Ù¬˘À˝ ‘̧ø©Ü (b) Bacillus sp.
(iii) ‡±… Œ˙±¯∏ÀÚı˛ Ó¬˘ ı‘øX¬ (c) ø˜øÚÀ¸˘
(iv) ’±fl¬±ı˛ ò̋±¸ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ (d) ø˜À'±ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨˚̨±

ø‰¬S Ú— 16.7 – øıøˆ¬iß √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Bacillus sp. ¤ı˛ ’ôL√Àı˛Ì≈
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ø‰¬S Ú— 16.8 –  √õ∂øÓ¬fl”¬˘ ’ı¶ö±˚˛ ø˜À'±ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œ¶Û±ı˛º (A) ’Ú≈fl”¬˘ ’ı¶ö±˚˛ ø˜'ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ’/Ê ı‘øX¬ ‰¬±˘±˚˛, øfl¬c
˚‡Ú˝◊ ı≈Á¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ √õ∂øÓ¬fl”¬˘ ’ı¶ö± ’±·Ó¬ ïı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¸—Àfl¬Ó¬ó Ó¬‡Ú˝◊ ø˜À'±À¶Û±ı˛ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º
(B) ø˜À'±ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ¸À¸…ı˛ Ù¬˘À˝ Œfl¬˜Ú Ó¬± Œ‡±Ú ˝À˚˛ÀÂº

(B)
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16.10 ı‘øX¬ı˛ ˙Ó«¬ (Conditions of Growth)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ Ó¬±ı˛ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛ Œˆ¬ÃÓ¬ ÒÀ˜«ı˛ ¸±ÀÔ øÚøıh¬ ˆ¬±Àı Êøh¬Ó¬º Ó¬±¬Û˜±S±, ’•°Ó¬±, ^ıÀÌı˛ ‰¬±¬Û
› ’±À˘± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬Àfl¬ øıÀ˙¯∏ˆ¬±Àı √õ∂ˆ¬±øıÓ¬ fl¬Àı˛º

16.10.1 Ó¬±¬Û˜±S± (Temperature)

Œfl¬±À˙ı˛ fl¬± «̊fl¬±øı˛Ó¬±ı˛ øÚøı˛À‡ Ó¬±¬Û˜±S±ı˛ øÓ¬ÚøÈ¬ ô¶∏ı˛ ’±ÀÂº ¤ı˛± ˝˘ ¸ı«øÚ•ß (minimum), ¸ı«±À¬Ûé¬± Î¬◊¬ÛÀ˚±·œ
(optimum) › ¸Àı«±B‰¬ (maximum) Ó¬±¬Û˜±S±º ¤Àı˛ ıÀ˘, Cardinal temperatureº Œ˚ Œfl¬±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
ÊÚ… ¤fl¬øÈ¬ ¸≈øÚø«©Ü minimum, optimum › maximum Ó¬±¬Û˜±S± ’±ÀÂº

√õ∂øÓ¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü Ó¬±¬Û˜±S± ˛̊ ¸ı«±À¬Ûé¬± Œı˙œ ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ √õ∂ «̇Ú fl¬Àı˛º ¤ ◊̋ Ó¬±¬Û˜±S±Àfl¬ ¸ı«±À¬Ûé¬±
’Ú≈fl”¬˘ (optimum) Ó¬±¬Û˜±S± ıÀ˘º ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ’Ú≈fl”¬˘ Ó¬±¬Û˜±S± ı˘ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ Ó¬±¬Û˜±S± ô¶∏ı˛Àfl¬ Œı±Á¬±˚˛Ä Œ˚˜Ú,
E. coli ¤ı˛ Œé¬ÀS¬30º ŒÔÀfl¬ 37ºC ¤˝◊ ô¶∏Àı˛ı˛ fl¬˜ ı± Œı˙œ Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ Ó¬±¬Û˜±ÀÚı˛ Œ˝ı˛ÀÙ¬Àı˛ı˛ ¸±ÀÔ
¸˜Ó¬± Œı˛À‡˝◊ fl¬À˜ ˚±˚˛º

¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ Œ˚ Œfl¬±Ú ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ øıøSê˚˛± Ó¬±¬Û˜±S± ı‘øX¬ı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ ı‘øX¬ ¬Û±˚˛, √õ∂øÓ¬ 10ºC ı‘øX¬ÀÓ¬ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬
øıøSê ˛̊± øZ&Ì ˝ ˛̊º Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Z±ı˛± øıøSê ˛̊±ı˛ Ó¬±¬Û˜±S± ¤ ◊̋̂ ¬±Àı ı‘øX¬ ¬Û± ˛̊ Ó¬Ó¬é¬Ì ◊̋ ˚Ó¬é¬Ì Ú± Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ·Í¬Ú·Ó¬
¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬º √õ∂øÓ¬øÈ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ ¸ı«±øÒfl¬ fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤ı— ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ ô¶∏ı˛ ¬Û˚«ôL√
Ó¬±¬Ûı‘øX¬ ¸˝… fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤˝◊ ô¶∏Àı˛ı˛ ’øÒfl¬ Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ øS-˜±øSfl¬ ·Í¬Ú ˝±øı˛À˚˛ ŒÙ¬À˘º ¤Àfl¬
øÎ¬ÀÚ‰¬±Àı˛˙Ú (denaturation) Ó¬±¬Û˜±S± ıÀ˘º øıøˆ¬iß ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ’±˙« ı‘øX¬ (optimum growth)-ı˛ ÊÚ…
¬Ó¬±¬Û˜±S± øıøˆ¬ißº Œ˚ ¸fl¬˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ 20ºC ¤ı˛ ÚœÀ‰¬ ’±˙« ı‘øX¬ ˝˚˛ Ó¬±Àı˛ Δ˙Ó¬…À√õ∂˜œ ¸± ◊̋ÀSê±øÙ¬ø˘fl¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± (psychrophiles) ıÀ˘, Œ˚˜Ú Flavobacteriumº Œ˚ ¸fl¬˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ 20º ŒÔÀfl¬ 40ºC-
¤ı˛ ˜ÀÒ… ˆ¬±˘ ˝˚˛ Ó¬±Àı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Œ˜À¸±øÙ¬˘¸ (mesophiles) ıÀ˘, Œ˚˜Ú, E. coli ¤ı— Ó¬±ı˛ Œ‰¬À˚˛ Œı˙œ
Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ ˚±Àı˛ ı‘øX¬ ˆ¬±˘ ˝˚˛ Ó¬±Àı˛ Î¬◊¯ûÓ¬±À√õ∂˜œ ı± Ô±ı˛À˜±øÙ¬˘¸ (thermophiles) ıÀ˘, Œ˚˜Ú
Thermococcusº Œ˚ ¸ı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± 80ºC Ó¬±¬Û˜±S±ı˛ Œ‰¬À˚˛ Œı˙œ Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ ’±˙« ı‘øX¬ı˛ ıÊ±˚˛ ı˛±À‡ Ó¬±Àı˛
ı˘± ˝˚˛ ’øÓ¬ Î¬◊¯ûÓ¬±À√õ∂˜œ ı± ¤'øÈ¬™˜ Ô±ı˛À˜±øÙ¬˘¸ƒ ı± ˝±˝◊¬Û±ı˛Ô±ı˛À˜±øÙ¬˘¸ (extreme thermophiles or
hyperthermophiles) Œ˚˜Ú Pyrodictiumº ’±øfl«¬ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ’øÒfl¬±—˙ ¸¸… Î¬◊¯ûÓ¬±À√õ∂˜œ ¤ı— Œı˙øfl¬Â≈
’øÓ¬ Î¬◊¯ûÓ¬±À√õ∂˜œ √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛º

Œ˚ ¸fl¬˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± 50ºC ¤ı˛ Œı˙œ Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ Êiú±˚˛ Ó¬±Àı˛ øıÀ˙¯∏ fl¬Ó¬&ø˘ &Ì ’±ÀÂ Œ˚˜Ú, ¤Àı˛
Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ’ÀÚfl¬ Œı˙œ Ó¬±¬Û˜±S± ¸˝… fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Thermus aquaticas ¤ı˛ DNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬
ı± (Taq polymerase) ÊœÚ √õ∂˚≈øMêÀÓ¬ √õ∂‰≈¬ı˛ fl¬±ÀÊ ˘±À·, fl¬±ı˛Ì Î¬◊B‰¬ Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ ¤˝◊ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ˆ¬±˘ˆ¬±Àı DNA
√õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Thermus aquaticas ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… Ú”…ÚÓ¬˜ Ó¬±¬Û˜±S± ˘±À· 70ºC ¤ı—
70º ŒÔÀfl¬ 105ºC Ó¬±¬Û˜±S± ¬Û˚«ôL√ ¤ı˛± ˆ¬±˘ˆ¬±Àı˝◊ Êiú±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º

’±˙« Ó¬±¬Û˜±Úô¶∏Àı˛ı˛ ˝Í¬±» Œfl¬±Ú ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚È¬À˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œ˚ ¸ı¸˜˚˛ Ú©Ü ˝À˚˛ ˚±˚˛ Ó¬± Ú˚˛º Œ˚˜Ú E.
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coli Œfl¬ 30ºC Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ Œı˙ øfl¬Â≈é¬Ì ı±h¬ÀÓ¬ øÀ˚˛ ˝Í¬±» fl¬Àı˛ 42ºC Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ fl¬ı˛± ˝À˘ Œfl¬±À˙ı˛
˙±ı˛œı˛ı‘Mœ ˛̊ √õ∂øSê ˛̊± ˛̊ ¤fl¬øÈ¬ ’øˆ¬‚±Ó¬ ı± Shock ˘±À·º ¤ ◊̋ ’øˆ¬‚±Ó¬ ÊøÚÓ¬ é¬øÓ¬ ŒÔÀfl¬ øÚÀÊÀfl¬ ı˛é¬± fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ…
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’øˆ¬‚±Ó¬ Ê±Ó¬ (heat shock) Œ√õ∂±øÈ¬Ú (hsp) ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º ¤˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ fl¬±Ê ˝˘ Œ˚¸ı Î¬◊»À¸‰¬fl¬
Î¬◊B‰¬ Ó¬±¬Û˜±S± ˛̊ Ú©Ü ˝À ˛̊ÀÂ Ó¬±Àı˛ ¬Û≈Úı˛± ˛̊ fl¬± «̊fl¬ı˛œ fl¬ı˛± ¤ı— Œ˚&ø˘ ¸•Û”Ì«̂ ¬±Àı Ú©Ü ˝À ˛̊ÀÂ Ó¬±Àı˛ ¸øı˛À ˛̊ ŒÙ¬˘±º
¤ı˛ Ù¬À˘ Œfl¬±˙ ¬Û«± ŒÔÀfl¬ qè fl¬Àı˛ DNA ¬Û «̊ôL√ √õ∂øÓ¬øÈ¬ ’—À˙ ’øˆ¬‚±Ó¬ÊøÚÓ¬ é¬øÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± √õ∂øÓ¬Àı˛±Ò fl¬ı˛ÀÓ¬
¬Û±Àı˛º Ó¬Àı ¤ ◊̋ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ fl¬± «̊é¬˜Ó¬±› ¸œ˜±ıX¬º Ó¬±¬Û˜±S± ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ ’Ó¬…øÒfl¬ ˝À˘ ’øˆ¬‚±Ó¬ÊøÚÓ¬ é¬øÓ¬ ı…±¬Ûfl¬,
Ù¬À˘ Œ¸Àé¬ÀS ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± fl¬±˚«fl¬ı˛œ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º

Î¬◊B‰¬Ó¬±¬Û˜±S± ˛̊ ’øˆ¬À˚±ÊÚ – ı…fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± Ó¬±¬Û¸˝Ú˙œ˘Ó¬±ı˛ ”̃̆  fl¬±ı˛Ì ¤ı˛ Œfl¬±˙¬Û«±ı˛ ’øˆ¬À˚±ÊÚº Œfl¬±˙¬Û«± ˛̊
¸•Û‘Mê (saturated) ıÚ±˜ ’¸•Û‘Mê (unsaturated) Ù¬…±øÈ¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ’Ú≈¬Û±Ó¬ 1 : 4 ŒÔÀfl¬ 4 : 1 ˝›˚˛± ¸y¬ıº
˚±ı˛± Ó¬±¬ÛÀ√õ∂˜œ Ó¬±Àı˛ Œfl¬±˙¬Û«±˚˛ ¸•Û‘Mê Ù¬…±øÈ¬ ’…±ø¸Î¬ ¤Ó¬È¬±˝◊  Œı˙œ Ô±Àfl¬ Œ˚ ’øÒfl¬ Ó¬±À¬Û Œfl¬±˙¬Û«± ·À˘
(melt) ˚±˚˛ Ú±º ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ Δ˙Ó¬…À√õ∂˜œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ ’¸•Û‘Mê Ù¬…±øÈ¬ ’…±ø¸Î¬ Œıø˙ ˝ı±ı˛ èÌ Œfl¬±˙¬Û«±
¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı ÊÀ˜ Œ˚ÀÓ¬ (gelling) ¬Û±Àı˛ Ú±º Ó¬±ı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬± ıÊ±˚˛ ı˛±À‡º

16.10.2 ’ø'ÀÊÚ (Oxygen)
’Ì≈ÊœıÀı˛ ’ø'ÀÊÀÚı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛Ó¬±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øˆ¬øM fl¬Àı˛ 4 ˆ¬±À· ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚±˚˛º

(i) Œ˚ ¸fl¬˘ ’Ì≈ÊœÀıı˛ ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… ’ø'ÀÊÚ ¤fl¬±ôL√ √õ∂À˚˛±ÊÚ Ó¬±Àı˛Àfl¬ ı±˚˛≈Êœıœ ı± Aerobes ıÀ˘º
Î¬◊±˝ı˛Ì – Bacillus sp.

ø‰¬S Ú— 16.9 – ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ı˛ Ó¬±¬Û˜±S± ’Ú≈˚±˚˛œ Œ|ÌœøıÚ…±¸º
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(ii) øfl¬Â≈ ’Ì≈Êœı ’±ÀÂ ˚±Àı˛ fl¬˜ ’ø'ÀÊÀÚ (ı±˚˛≈ÀÓ¬ ’±Ú≈¬Û±øÓ¬fl¬ 5% ¤ı˛› fl¬˜ O2) ˆ¬±˘ ı‘øX¬ ˝˚˛º
Ó¬±Àı˛Àfl¬ ’Ì≈ı±˚˛≈Êœıœ ı± (microaerophilics) ıÀ˘º ’ø'ÀÊÀÚı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ı‘øX¬ Œ¬ÛÀ˘ ¤Àı˛ ı‘øX¬
ı±Ò±√õ∂±l ˝˚˛º ¤ı˛ Î¬◊Àå¬±øÀfl¬ ’±ÀÂ ¤˜Ú øfl¬Â≈ ’Ì≈Êœı ˚±ı˛± 5 ŒÔÀfl¬ 10% fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊ ’'±˝◊ÀÎ¬
ˆ¬±˘ˆ¬±Àı ı‘øX¬ ¬Û±˚˛º Ó¬±Àı˛Àfl¬ fl¬…±¬ÛÀÚ±øÙ¬˘¸ƒ (Capnophiles) ıÀ˘º ’Ì≈ı±˚˛≈Êœøıı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì ˝˘
Spirillum sp.º

(iii) ’±—ø˙fl¬ˆ¬±Àı-’ı±˚˛≈Êœıœ ı± Facultative anaerobes ı˘ÀÓ¬ Œı±Á¬±˚˛ Œ¸˝◊¸˜ô¶∏ Êœı±Ì≈Àfl¬ ˚±ı˛±
’ø'ÀÊÀÚı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ ¤ı— ’Ú≈¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ Êiú±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Œ˚˜Ú Streptococcusº

(iv) ’ı±˚˛≈Êœıœ ı± Anaerobes ˝˘ Œ¸˝◊ ¸ı ’Ì≈Êœı ˚±ı˛± ’ø'ÀÊÀÚ ı…øÓ¬Àı˛Àfl¬ Êiú±˚˛º ¤ı˛± ’±ı±ı˛
≈˝◊ı˛fl¬˜ ˝˚˛ (a) ’ø'ÀÊÚ ¸˝Úfl¬±ı˛œ ı± Aerotolerant ’Ô«±» ı‘øX¬ ˜±ÒÀ˜ O2 ¤ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ¤Àı˛
˜‘Ó≈¬…ı˛ fl¬±ı˛Ì ˝˚˛ Ú±º Œ˚˜Ú, Streptococcus sp. ¤ı— (b) fl¬ÀÍ¬±ı˛ˆ¬±Àı ’ı±˚˛≈Êœıœ ı± Strict
Anaerobes ˚±ı˛± O2 ¤ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ¸˝…˝◊ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú± ¤ı— O2 ¤Àı˛ ¬ÛÀé¬ øıÚ±˙fl¬±ı˛œº Œ˚˜Ú,
Methanobacteriumº

Œfl¬±À˙ı˛ ’ø'ÀÊÚ ̧ ˝Ú˙œ˘Ó¬± :
’ø'ÀÊÚ (O2) ̧ ±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı øfl¬c Œfl¬±À˙ı˛ ¬ÛÀé¬ ̃ ±ı˛±Rfl¬ ̋ ±øÚfl¬±ı˛fl¬º O2 ̋ ◊À˘fl¬È¬™Ú ·Ë˝Ì fl¬Àı˛ O2   (Superoxide)

H2O2 (hydrogen peroxide) ¤ı— OH. (hydroxyl ion) ·Í¬Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º
O2 + e–  O2     ï¸≈¬Û±ı˛ ’'±˝◊Î¬ó
O

2
 + e– + 2H+  H

2
O

2
 ï˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ¬Û±ı˛’'±˝◊Î¬ó

H2O2 + e– + H+  H2O + OH
.
 ï˝±˝◊ÀE±ø'˘ ’±˚˛Úó

¤˝◊ øÓ¬ÚøÈ¬ ıd˝◊ Œfl¬±À˙ı˛ ¬ÛÀé¬ ˝±øÚfl¬ı˛ (toxic) Œfl¬Ú Ú± ¤ı˛± Œ˚ Œfl¬±Ú Œfl¬±˙œ˚˛ ¬Û±Ô«Àfl¬ ï¤˜Úøfl¬ DNA

Œfl¬fó Ê±øı˛Ó¬ fl¬Àı˛ øÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Ó¬± ◊̋ ’ø'ÀÊÀÚı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ ı“±‰¬ı±ı˛ Î¬◊¬ÛÀ˚±·œ ’øˆ¬À˚±ÊÚ ̧ ı±Ó¬Êœıœ Œfl¬±À˙ı˛ Ô±fl¬±
ı˛fl¬±ı˛º ¤˝◊ ÊÚ… øÓ¬ÚøÈ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ‡≈ı Î¬◊¬ÛÀ˚±·œº ¤ı˛± ̋ ˘ ̧ ≈¬Û±ı˛’'±˝◊Î¬ øÎ¬¸ø˜Î¬◊ÀÈ¬Ê (Superoxide dismutase

ı± SOD), fl¬…±È¬±À˘Ê (Catalase) › ¬Û±ı˛’ø'ÀÎ¬Ê (Peroxidase)º ¤ı˛± ¸≈¬Û±ı˛’'±˝◊Î¬ › H2O2 Œfl¬ øıÚ©Ü fl¬Àı˛
Œ ˛̊º

2O2  + 2H+                     O
2 
+ H

2
O

2
 .... (i)

2H
2
O

2
                    2H

2
O + O

2
 ..... (ii)

H2O2 + NADH + H+                           2H2O + NAD–

¤ ◊̂̋ ¬±Àı é¬øÓ¬fl¬±ı̨fl¬ ’ø'ÀÊÚ ̃ ”̆ fl¬Àfl¬ fl¬± «̊fl¬ı̨œ ’ø'ÀÊÚ O2 ŒÓ¬ ı̨+¬Û±ôL√øı̨Ó¬ fl¬Àı̨ Œfl¬±˙ ’ø'ÀÊÚ øı ∏̄øSê˚̨±Àfl¬
√õ∂˙ø˜Ó¬ fl¬Àı˛º

.

.

.

SOD


Catalase


Peroxidase


.
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16.10.3 ÊÀ˘ı˛√ √õ∂ˆ¬±ı (Effect of Water)

Œ˚ Œfl¬±Ú Œfl¬±À˙ı˛ Œı“À‰¬ Ô±fl¬±ı˛ › ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… ÊÀ˘ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚº Œfl¬±À˙ √õ∂±˚˛ 80 ŒÔÀfl¬ 90 ˙Ó¬±—˙ Ê˘ Ô±Àfl¬
fl¬±ı˛Ì ¤øÈ¬ ¤fl¬±ôL√ √õ∂À ˛̊±ÊÚœ ˛̊ ^±ıfl¬ (slovent) ˚±ÀÓ¬ Œfl¬±À˙ı˛ ¸ıøfl¬Â≈̋ ◊ ˝ ˛̊ ^ıœ ”̂¬Ó¬ ’Ôı± øÚ˘ø•§Ó¬ (suspended)
Ô±Àfl¬º ÊÀ˘ı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬± ıÊ±˚˛ ’±ÀÂ øfl¬Ú± Ó¬± ˜±¬Û±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ¸”‰¬fl¬ ’±ÀÂ (water index)º øıqX¬ Ê˘ ¤ı—
^ıÀÌı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬± ¤fl¬ ˝›˚˛± ¸y¬ı Ú˚˛º ¸≈Ó¬ı˛±— øıqX¬ ÊÀ˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ ˝±ı˛ ’±ı˛ ^ıÀÌ ı‘øX¬ı˛ ˝±ı˛ ¤fl¬
˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º ÊÀ˘ı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬±ı˛ ¤˝◊ ¸”‰¬fl¬Àfl¬ ıÀ˘ Water activity ı± Awº Œfl¬±Ú Ê˘œ˚˛ ^ıÀÌı˛ Aw ˜±¬Û±

˝˚˛ øıqX¬ ÊÀ˘ı˛ Ê˘œ˚˛ ı±©Û‰¬±¬Û (vapour pressure) ¤ı˛ ¸±À¬ÛÀé¬º Aw = º øıqX¬

ÊÀ˘ı˛ Aw Œfl¬ ¤fl¬fl¬ ÒÀı˛ ŒÚ›˚˛± ˝˚ ̨ (Aw = 1.0)º ÊÀ˘ ’Ú…øfl¬Â≈ ^ıœˆ”¬Ó¬ Ô±fl¬À˘˝◊ Aw fl¬À˜ ˚±˚˛º ^±Àıı˛
¬Ûøı˛˜±Ì ˚Ó¬ Œı˙œ ÊÀ˘ı˛ Aw Ó¬Ó¬˝◊ fl¬˜ ˝˚˛º ¸±Ò±ı˛Ì ˘ıÀÌı˛ ¸•Û‘Mê ^ıÀÌı˛ Aw ˝˘ 0.8, ¸˜≈À^ı˛ ÊÀ˘ı˛
Aw = 0.98º Œ˚ ^ıÀÌı˛ Aw 0.9 Ó¬±ÀÓ¬› ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Êiú±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ó¬±ı˛ fl¬˜ ˝À˘ ’±ı˛ ¸±Ò±ı˛Ì ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±
¬ı“±‰¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º ¤øfl¬ ŒÔÀfl¬ ÂS±fl¬ Œ·±á¬œ ’ÀÚfl¬ Œı˙œ ¬Û±ı˛/˜º Œı˙ øfl¬Â≈ ˝◊©Ü ’±ÀÂ ˚±ı˛± Aw 0.6 ¤› Êiú±ÀÓ¬
¬Û±Àı˛º ø‰¬øÚı˛ ¸•Û‘Mê ^ıÀÌı ̨Aw ˝˘ 0.6º Ó¬Àı øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’±ÀÂ ˚±ı˛± ’ÀÚfl¬ ‚Ú ^ıÀÌ Êiú±˚˛º

ÊÀ˘ ˚Ó¬ Œı˙œ ^±ı ø˜À˙ Ô±Àfl¬ Ó¬Ó¬˝◊ Ó¬±ı˛ ’øˆ¬¶⁄ıÌœ˚˛ ‰¬±¬Û (Osmotic pressure) Œı˙œº Œ˚ ¸ı ’Ì≈Êœı
Œı˙œ ‚Ú ^ıÀÌ Êiú±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ó¬±Àı˛ ’øˆ¬¶⁄ıÌ ‰¬±¬Û ¸˝Úfl¬±ı˛œ ı± ’¸À˜±È¬˘±Àı˛KÈ¬ (Osmotolerant) ıÀ˘º ÚœÀ‰¬ı˛
Ó¬±ø˘fl¬±˚˛ ¤ı˛fl¬˜ øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ú±˜ Ó¬±Àı˛ ı‘øX¬˜±Ò…À˜ı˛ Aw Ê±Ú±ÀÚ± ˝˘º

¸±ı˛øÌ-16.3 : Ê˘¸±À˜…ı˛ (Aw) ¬Ûøı˛À√õ∂øé¬ÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬
Aw ı‘øX¬ ˜±Ò…˜ Êœı±Ì≈ı˛ Ú±˜

0.9 ı̨Mê Streptococcus

0.98 ¸ ≈̃̂ Ê˘ Pseudomonas, Vibrio

0.95 èøÈ¬ ’øÒfl¬±—˙ Gram + ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±

0.9 ø‰¬øÚı˛ ¬Û±Ó¬˘± ^ıÌ Gram-ve-coccus Ê±Ó¬œ˚˛ Êœı±Ì≈

0.75 ’øÓ¬ ˘ıÌ±Mê Ê˘ Halobacterium

’øÓ¬øı˛Mê ‚Ú ˘ıÌ±Mê ÊÀ˘ı˛ ’øˆ¬¶⁄ıÌœ˚˛ ‰¬±¬Û ’Ó¬…ôL√ Œı˙œº ¸±Ò±ı˛Ì ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı± Œfl¬±˙ ¤˝◊ ’øÓ¬¸±ı˛fl¬
^ıÀÌ Ó¬œıË ’øˆ¬‚±ÀÓ¬ ’±Sê±ôL√ ˝˚˛º øfl¬c ˘ıÌ±Mê ¸˜≈^ÊÀ˘ (˘ıÌ˜±S± 3%) Œ˚ ¸˜ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Êiú±˚˛ Ó¬±ı˛±
¤˝◊ ’øˆ¬‚±Ó¬ ¸˝… fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤Àı˛ ıÀ˘ Halophilic ı± ˘ıÌ√À√õ∂˜œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±º Halobacterium 25%
¤ı˛ Œı˙œ ˘ıÌ˜±S± ¸˝… fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤ı— ¤Àı˛ ıÀ˘ extreme halophilesº

16.10.4 ‰¬±¬Û (Pressure)

Ê˘ ˚Ó¬ ·ˆ¬œı˛ ˝˚˛ Ó¬Ó¬˝◊ ‰¬±¬Û ı±Àh¬º √õ∂øÓ¬ 10 ø˜È¬±ı˛ ·ˆ¬œı˛ ÊÀ˘ı˛ ‰¬±¬Û ¤fl¬ ı±˚˛≈˜G¬˘ ‰¬±À¬Ûı˛ ¸˜±Úº Œ˚ ¸fl¬˘
’Ì≈Êœı ·ˆ¬œı˛Ó¬˜ ¸˜≈À^ ı±¸ fl¬Àı˛ Ó¬±Àı˛Àfl¬ Œ˚ ‰¬±¬Û ¸˝… fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝˚˛ Ó¬± ı±˚˛≈˜G¬À˘ı˛ ‰¬±À¬Ûı˛ √õ∂±˚˛ 200 &Ìº Œ˚

^ıÀÌı˛ ı±©Û‰¬±¬Û
———————
øıqX¬ ÊÀ˘ı˛ ı±©Û‰¬±¬Û
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¸fl¬˘ ’Ì≈Êœı ¤Ó¬ ‰¬±¬Û ¸˝… fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ó¬±ı˛Àfl¬ ı…±Àı˛±È¬˘±Àı˛KÈ¬ (barotolerant) ıÀ˘º øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˚±ı˛±
¸ ≈̃À^ı˛ ·ˆ¬œÀı˛ Êiú± ˛̊ ï4000 &Ì ı± ˛̊≈‰¬±¬Ûó Ó¬±ı˛± Î¬◊¬Ûøı˛Ó¬À˘ı˛ ˝±˘fl¬± ‰¬±À¬Û Êiú±ÀÓ¬ ◊̋ ’é¬˜º ¤Àı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ˆ¬±Àı
‰¬±¬ÛÀ√õ∂˜œ ı± barophilic Êœı±Ì≈ ıÀ˘º

16.10.5  ’•°Ó¬± (Effect of acid and pH)

pH ı˘ÀÓ¬ Œı±Á¬±˚˛ Œfl¬±Ú ^ıÀÌ H+(hydrogen ion = ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ’±˚˛Ú) ¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ìº √õ∂˙ø˜Ó¬ (neutral)
ÊÀ˘ı ̨ pH 7.0, ’•°Ó¬± ı±h¬±ı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ pH fl¬À˜ ˚±˚˛ ’±ı˛ é¬±ı˛Q ı±h¬À˘ pH ŒıÀh¬ ˚±˚˛º Œ˚˜Ú N
˝±˝◊ÀE±Àflv¬±øı˛fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı ̨(Hydrochloric acid) ¤ı˛ pH 0 ï˙”Ú…ó ¤ı— N Œ¸±øÎ¬˚˛±˜ ˝±˝◊ÀE±'±˝◊Î¬ (Sodium
hydroxide) ¤ı˛ pH 14.0º ’øÒfl¬±—˙ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± pH 7.0 ¤ı˛ fl¬±Â±fl¬±øÂ pH ¤ ˆ¬±˘ Êiú±˚˛ ¤Àı˛ ıÀ˘
øÚÎ¬◊È¬™±À˘±øÙ¬˘¸ƒ (neutralophiles)º øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’±ÀÂ ˚±ı˛± é¬±ı˛ pH ˆ¬±˘ı±À¸ Ó¬±Àı˛ ’…±˘fl¬…±ø˘øÙ¬˘¸ƒ
(alkalipheles) ıÀ˘º ’±ı±ı˛ ¤˜Ú øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ’±ÀÂ ˚±ı˛± ’•°Ó¬± ˆ¬±˘ı±À¸º Ó¬±Àı˛ ıÀ˘ ’…±ø¸ÀÎ¬±øÙ¬˘¸º
øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ú±˜ › Œ˚ pH ¤ Êiú±˚˛ Ó¬±ı˛ Ó¬±ø˘fl¬± Œ›˚˛± ˝˘º Ó¬Àı ’•° ı± é¬±ı˛À√õ∂˜œ ˚±˝◊ Œ˝±fl¬ Ú± Œfl¬Ú
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙±ˆ¬…ôL√Àı˛ı˛ pH ¸ı«± 7.0 ¤ı˛ fl¬±Â±fl¬±øÂ Ô±Àfl¬º Œfl¬Ú Ú± ¤˝◊ √õ∂˙˜ pH ¤ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¸˜”˝
øSê˚˛±˙œ˘ Ô±Àfl¬º ¸≈Ó¬ı˛±— Œfl¬±À˙ı˛ ’ôL√–¶ö H+ ’±˚˛Ú øÚ˚˛LaÀÌı˛ Î¬◊¬Û±˚˛ ’•°Êœıœ ı± é¬±ı˛Êœıœ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
’±ÀÂº

¸±ı˛øÌ-16.4 † ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ pH ‰¬±ø˝±

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± pH

Thiobacillus thiooxidans 2.0-2.8

Lactobacillus acidophilus 5.4-6.6

Escherichia coli 6.0-7.0

Nitrobacter sp. 6.6-8.6

Nitrosomonas sp. 8.0-8.8

16.10.6 ’±À˘± (Effect of light) –
¸±À˘±fl¬¸—Àù≠ ∏̄fl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ±ı˛ ’±À˘± ¤fl¬±ôL√ √õ∂À ˛̊±ÊÚº ’±À˘±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙ ∏̄ Ó¬ı˛/ ΔÀ‚«… ¸±À˘±fl¬¸—Àù≠À ∏̄ı˛

’±˙« ˝±ı˛ ıÊ±˚˛ Ô±Àfl¬º Ó¬±˝◊ ¸±À˘±fl¬¸—Àù≠¯∏fl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± øıÀ˙¯∏ Î¬◊¬Û±˚˛ ’ı˘•§Ú fl¬Àı˛ ’±À˘±ı˛ øÀfl¬ ˚±›˚˛±ı˛
ÊÚ…º ¤Àfl¬ ’±À˘±fl¬ ’Ú≈fl”¬˘ıÓ«¬œ ‰¬˘Ú ı± Phototaxis ıÀ˘º Œ˚ ¸fl¬˘ ¸±À˘±fl¬¸—Àù≠ ∏̄fl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Ùv¬…±ÀÊ˘±
Ô±Àfl¬ Ó¬±Àı˛ Ùv¬…±ÀÊ˘±ı˛ ·øÓ¬øıøÒ ’±À˘±ı˛ Ó¬œıËÓ¬±ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ¬«ÀÚı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ øÚ ˛̊øLaÓ¬ ˝ ˛̊º ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ıÌ«±˘œı˛ ˘±˘
’—À˙ı˛ ’±À˘± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œflv¬±Àı˛±øÙ¬˘Àfl¬ Î¬◊ÀMøÊÓ¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Ù¬À˘ ¤ ◊̋ Ó¬ı˛/ÕÀ‚«…ı ̨(670-700nm) ’±À˘±
¸±À˘±fl¬¸—Àù≠À¯∏ı˛ ¬ÛÀé¬ ¸˝±˚˛fl¬º Ó¬œıË ’±À˘± ı± ’øÓ¬ Œı&Úœ ı˛øù¨ Œfl¬±À˙ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú › DNA Ú©Ü fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º
¤ı˛ ŒÔÀfl¬ ı˛é¬± Œ¬ÛÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± fl¬…±Àı˛±øÈ¬ÚÀ˚˛Î¬ ı˛?fl¬ (carotenoid pigment)¬Û±Ô« ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º ¤˝◊ ı˛?fl¬
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¬Û±Ô« é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬ ’±À˘±fl¬ Ó¬ı˛/ Œ˙±¯∏Ì fl¬Àı˛ ı± ’±À˘±ı˛ Ó¬œıËÓ¬±Àfl¬ Ú©Ü fl¬Àı˛ ˚±ÀÓ¬ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±Ú é¬øÓ¬ ˝˚˛ Ú±º

’øÒfl¬±—˙ ’±À˘±fl¬¸—Àıœ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ÊÀ˘ Ô±Àfl¬ ¤ı— ’±À˘±ı˛ øÚø«©Ü Ó¬œıËÓ¬±Àfl¬ fl¬±ÀÊ ˘±·±ı±ı˛ Î¬◊ÀV˙… ¤ı˛±
Œfl¬±À˙ ·…±¸ ·˝Wı˛ (gas vasicles) ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛º ·…±¸ ·˝WÀı˛ ¸ø=¡Ó¬ ·…±¸ fl¬˜ ı± Œı˙œ fl¬Àı˛ ¤˝◊ ¸˜ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±
ÊÀ˘ Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ øÀfl¬ ı± ÚœÀ‰¬ı˛ øÀfl¬ ‰¬À˘ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ˚‡Ú ’±À˘±ı˛ Ó¬œıËÓ¬± fl¬À˜ ’±À¸ Ó¬‡Ú ·…±¸ ·˝Wı˛ Œı˙œ
·…±¸ Ê˜± fl¬Àı˛ Œˆ¬À¸ Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ øÀfl¬ Î¬◊ÀÍ¬ ’±À¸º ’±ı˛ ˚‡Ú ’±À˘±ı˛ Ó¬œıËÓ¬± Œı˙œ Ó¬‡Ú ·…±¸ ·˝Wı˛ ŒÔÀfl¬ ·…±¸
Œıı˛ fl¬Àı˛ Œ˚˛ Ù¬À˘ ÊÀ˘ı˛ Ó¬˘±˚˛ ‰¬À˘ ˚±˚˛ ˚±ÀÓ¬ ’Ú≈fl”¬˘ Ó¬œıËÓ¬±˚˛ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ïø‰¬S 16.10óº

16.11 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ øÚ˚˛LaÌ (Bacterial Growth Control)

’Ì≈ÊœÀıı˛ ı‘øX¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¬Ûøı˛ø¶öøÓ¬ÀÓ¬ øÚ˚˛øLaÓ¬ ˝˚˛ ¬Û≈ø©Üı˛ ’ˆ¬±Àıº Ó¬Àı Œ˚À˝Ó≈¬ Ó¬±ı˛± Ú±Ú± ı˛fl¬˜ Œı˛±· ¤ı—
¸—Sê˜ÀÌı˛ ÊÚ… ± ˛̊œ Œ˚À˝Ó≈¬ ı‘øX¬ øÚ ˛̊Lafl¬ Œfl¬Ã˙˘&ø˘ ’± ˛̊ÀMW Ô±fl¬± ı˛fl¬±ı˛ Êœı±Ì≈‚øÈ¬Ó¬ é¬øÓ¬ı˛ ˝±Ó¬ ŒÔÀfl¬ ı“±‰¬ÀÓ¬º
Êœı±Ì≈ı˛ ı‘øX¬ øÚ ˛̊LaÌ ÚœøÓ¬·Ó¬ˆ¬±Àı ≈íˆ¬±Àı fl¬ı˛± ˚± ˛̊ñÊœı±Ì≈Ú±˙fl¬ (Microbiocidal) ¤ı— Êœı±Ì≈ ı‘øX¬ ’ı˜fl¬
(Microbiostatic)º Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ Œfl¬±Ú Î¬◊¬Û±±Ú ¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı Êœı±Ì≈˜≈Mê fl¬ı˛± ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ øÚıœ«Êfl¬ı˛Ì
(Sterilization)º Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ’ÕÊı ’±Ò±ı˛Àfl¬ ¸—Sê±˜fl¬ Êœı±Ì≈˜≈Mê fl¬ı˛± ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ Êœı±Ì≈˜≈Mêfl¬ı˛Ì
(Disinfection)º Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ΔÊı ’±Ò±ı˛Àfl¬ Êœı±Ì≈˜≈Mê fl¬ı˛± ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ¸…±øÚÈ¬±˝◊ÀÊ˙Ú (Sanitization)º
¤˝◊ fl¬±ÀÊ ı…ı˝+Ó¬ Êœı±Ì≈Ú±˙fl¬ ¬Û±Ô«Àfl¬ ıÀ˘ ’…±øKÈ¬À¸¬ÛøÈ¬fl¬ (Antiseptic)º 70% ˝◊Ô±˝◊˘ ’…±˘Àfl¬±˝˘ ˝˘
¤˝◊ı˛+¬Û ¤fl¬øÈ¬ ’…±øKÈ¬À¸¬ÛøÈ¬fl¬º

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ı‘X¬ øÚ ˛̊LaÀÌ Œ˚ ¬Û±Ô«&ø˘ ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛± ˝ ˛̊ Ó¬±Àı˛ √õ∂Ò±ÚÓ¬– ≈̋ ◊ ˆ¬±À· ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚± ˛̊ † (i) Œˆ¬ÃÓ¬
¬ÛX¬øÓ¬, (ii) ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬ÛX¬øÓ¬º

16.11.1 Œˆ¬ÃÓ¬ ¬ÛX¬øÓ¬ (Physical methods) :

Ó¬±¬Û, øıøfl¬ı˛Ì › ¬Ûøı˛¶⁄±ıÚ ˝˘ ˜”˘ Œˆ¬ÃÓ¬ ¬ÛX¬øÓ¬ ˚±ı˛ ¸±˝±À˚… Êœı±Ì≈ı˛ ı‘øX¬ øÚ˚˛LaÌ fl¬ı˛± ¸y¬ı †

A. Ó¬±¬Û (heat) : ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ı˛ ’Ú…Ó¬˜ ˙Ó«¬ ˝˘ ¸≈øÚø«©Ü Ó¬±¬Û˜±S±º ¸Àı«±B‰¬ Ó¬±¬Û ¸˝…¸œ˜±ı˛ Î¬◊¬ÛÀı˛
Œfl¬±Ú Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ Êœı±Ì≈ ı“±À‰¬ Ú±º ≈˝◊ˆ¬±Àı Ó¬±¬Û √õ∂À˚˛±À· ı‘øX¬ øÚ˚˛LaÌ fl¬ı˛± ˚±˚˛ñq©® Ó¬±¬Û (dry heat) ¤ı— ’±^«
Ó¬±¬Û (wet heat)º q©® Ó¬±À¬Ûı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì ˝˘ †

(i) ˝Ú (Incineration) ı± Hot air-oven ¤ı˛ ı…ı˝±ı˛º ’±^« Ó¬±À¬Ûı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì ˝˘ ¶£≈¬È¬Ú (boiling) ¤ı—
’ÀÈ¬±Àflv¬ˆ¬ (Autoclave) Ú±˜fl¬ ˚ÀLa øÚıœ«Êfl¬ı˛Ìº ¶£≈¬È¬ÀÚ 100°C Ó¬±¬Û˜±S± ˛̊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œ˝Àfl¬±˙ ÒT—¸ ˝À˘›
øfl¬Â≈ øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œ˚˜Ú, (clostridisum) ’ôL√–Àı˛Ì≈ ¸Êœı Ô±Àfl¬º Ó¬± ◊̋ 100°C Ó¬±¬Û˜±S± ˛̊ ’ôL√Ó¬– 30 ø˜øÚÈ¬
¶£≈¬È¬ÀÚı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚº ’ÀÈ¬±Àflv¬ˆ¬ Ú±˜fl¬ ˚ÀLa 15 Atm ‰¬±À¬Û 15 ø˜øÚÈ¬ ŒÙ¬±È¬±À˘ Œ˚ Œfl¬±Ú ’±Ò±ı˛ ¸•Û”Ì« Êœı±Ì≈˜≈Mê
˝˚˛ Œfl¬Ú Ú± Î¬◊B‰¬‰¬±À¬Û ÊÀ˘ı˛ ¶£≈¬È¬Ú±Ç¬ ˝˚˛ 121°C ¤ı— ¤˝◊ Ê˘ øÚ·«Ó¬ Ê˘œ˚˛ ı±À©Ûı˛ √õ∂ˆ¬±Àı Î¬◊¬Û±±Ú&ø˘
Êœı±Ì≈˜≈Mê ˝˚˛º ¤Â±h¬± ¬Ûøı˛¶⁄±ıÚ (Filtration) ¤ı˛ ˜±Ò…À˜ Ó¬ı˛˘ ¬Û±Ô« Êœı±Ì≈˜≈Mê ˝˚˛º Ó¬Àı ¸±Ò±ı˛Ì øÙ¬å¬±ı˛-
Œ¬Û¬Û±ı˛ ¤˝◊ fl¬±ÀÊ ¸˜Ô« Ú˚˛ Œfl¬Ú Ú± Œ¸&ø˘ı˛ øÂ^ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ’±fl¬±ı˛ ’À¬Ûé¬± ıh¬ Ó¬±˝◊ Â“±fl¬øÚı˛ fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬
¬Û±Àı˛ Ú±º ¤ÊÚ… øıÀ˙ ∏̄ øÙ¬å¬±ı˛, Œ˚˜Ú, Œ˜˜ÀıËÚ øÙ¬å¬±ı˛ (membrane filter) ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛± ˝ ˛̊º ¤ı˛ øÂÀ^ı˛ ı…±¸
0.2 µm ˝˚˛, ˚± ’øÒfl¬±—˙ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊÚ… Â“±fl¬øÚı˛ fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º
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¬Û±dı˛œˆ¬ıÚ (Pasteurization) : ≈Ò ’øÓ¬ Î¬◊B‰¬ Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ øÚıœ«Êfl¬ı˛ÀÌ Ó¬±ı˛ ¬Û≈ø©Ü&Ì ˝±ı˛±˚˛º Ó¬±˝◊ Œ˚
Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ ¤ı— Œ˚ Œfl¬Ã˙À˘ ≈ÒÀfl¬ Œfl¬ı˘ ¸—Sê±˜fl¬ Êœı±Ì≈˜≈Mê fl¬ı˛± ˝˚˛, øfl¬c ¬Û≈ø©Ü&Ì Ú©Ü ˝˚˛ Ú± Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘
¬Û±dı˛œˆ¬ıÚº ˘≈˝◊ ¬Û±dı˛ √õ∂Ô˜ Œ‡±Ú Œ˚ 62.8°C Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ 30 ø˜øÚÈ¬ ı˛±‡À˘ ≈Ò ¸—Sê±˜fl¬ Êœı±Ì≈˜≈Mê ˝˚˛º
’±Ò≈øÚfl¬fl¬±À˘ 141°C Ó¬±¬Û˜±S± ˛̊ 1.5 Œ¸Àfl¬`¬ Œı˛À‡ ≈Ò Êœı±Ì≈̃ ≈Mê fl¬ı˛± ˝ ˛̊º ¤Àfl¬ ıÀ˘ Flash ı± UHT (Ultra
High Tempeature) ¬ÛX¬øÓ¬º

(ii) øıøfl¬ı˛Ì (Radiation) : UV ı˛øù¨ ›  (Gamma) ı˛øù¨ı˛ ı…ı˝±Àı˛ Êœı±Ì≈˜≈Mê fl¬ı˛± ˝˚˛ Œ¸˝◊¸ı ¬Û±Ô«
Œ˚&ø˘ Ó¬±¬Û › ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ √õ∂øÓ¬ ¸—ÀıÚ˙œ˘º Œ˚˜Ú ˝◊ÚÀÊfl¬˙Ú ø¸øı˛?, õ≠±øà¬fl¬ ^ı…±øº UV ı˛øù¨ Z±ı˛±
’¬Û±Àı˛˙Ú øÔÀÈ¬˚˛±ı˛, ·Àı¯∏Ì±·±ı˛ ˝◊Ó¬…±ø Êœı±Ì≈˜≈Mê ı˛±‡± ˝˚˛º

16.11.2 ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ (Chemical Methods) :
ıU ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Û±Ô« ¸Ù¬˘ˆ¬±Àı ¤˝◊ fl¬±ÀÊ ı…ı˝+Ó¬ ˝˚˛º √õ∂Ò±Ú √õ∂Ò±Ú ı˛±¸±˚˛øÚfl¬&ø˘Àfl¬ fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ ˆ¬±À· ˆ¬±·

fl¬ı˛± ˚±˚˛, Œ˚˜Ú, ’…±˘Àfl¬±˝˘, ’…±˘øÎ¬˝±˝◊Î¬, ˝…±À˘±ÀÊÚ, ŒÙ¬Ú˘, ΔÊı ’…±ø¸Î¬ › Ò±Ó≈¬‚øÈ¬Ó¬ ˘ıÌº

(i) ’…±˘Àfl¬±˝˘ : 70% ˝◊Ô±Ú˘, ’±˝◊À¸±-Œ√õ∂±¬Û±Ú˘ ’Ôı± 2% ŒıÚÊ±˝◊˘ ’…±˘Àfl¬±˝˘ Êœı±Ì≈ ÒT—À¸ı˛
fl¬±ÀÊ ı…ı˝+Ó¬ ˝˚˛º ¤Àı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú › ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬± ı…±˝Ó¬ ˝˚˛ ıÀ˘ Œfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±˙¬Û«±
¸øSê ˛̊Ó¬± ˝±ı˛± ˛̊º

(ii) ’…±˘øÎ¬˝±˝◊Î¬ : 2% ¢≠≈È¬±ı˛…±˘øÎ¬˝±˝◊Î¬ ŒÒ“±˚˛± ø˝¸±Àı (Fumigation) ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛ ’¬Û±Àı˛˙Ú øÔÀ˚˛È¬±ı˛
Êœı±Ì≈˜≈Mê fl¬ı˛± ˝˚˛º

(iii) ˝…±À˘±ÀÊÚ : Œflv¬±øı˛Ú, ’±À˚˛±øÎ¬Ú ˝◊Ó¬…±ø Œfl¬±˙œ˚˛ ¬Û±ÀÔ«ı˛ Ê±ı˛fl¬ (oxidant) ø˝¸±Àı fl¬±Ê fl¬Àı˛ ıÀ˘
fl¬±˚«fl¬ı˛œº Ê˘ Êœı±Ì≈˜≈Mêfl¬ı˛ÀÌ Œflv¬±øı˛Ú ı…ı˝+Ó¬ ˝˚˛º

(iv) ŒÙ¬Ú˘ : Œ√õ∂±øÈ¬Ú › Œfl¬±˙¬Û«± øıÚ©Ü fl¬Àı˛º ¤øÈ¬ Êœı±Ì≈Ú±˙fl¬ ø˝¸±Àı ‚Àı˛ı˛ Œ˜ÀÁ¬ ı± fl¬±¬Ûh¬-Œ‰¬±¬Ûh¬
Êœı±Ì≈˜≈Mê fl¬ı˛ÀÓ¬ fl¬±ÀÊ ˘±À·º

(v) ΔÊı ’…±ø¸Î¬ : ŒıÚÀÊ±ø˚˛fl¬ ’…±ø¸Î¬, ¸ı˛øıfl¬ ’…±ø¸Î¬, ŒıÚÀÊ±ø˚˛fl¬ ’…±ø¸Î¬ (benzoic acid) ˝◊Ó¬…±ø
ı…ı˝+Ó¬ ˝˚˛ ˜”˘Ó¬– ¸—ı˛é¬Ìfl¬±ı˛œ Œ˚Ã· (Preservative) ø˝¸±Àıº

(vi) Ag, Cu ˝◊Ó¬…±ø Ò±Ó≈¬ı˛ ˘ıÌ ¸øSê˚˛ˆ¬±Àı Êœı±Ì≈Ú±˙fl¬ ø˝¸±Àı fl¬±Ê fl¬Àı˛º

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 4
1. Î¬±ÚøÀfl¬ı˛ øı¯∏˚˛&ø˘ı˛ ¸À/ ı±˜øÀfl¬ı˛ Ò˜«&ø˘Àfl¬ ¸øÍ¬fl¬ˆ¬±Àı Œ˜˘±Ú –

(i) Ô±ı˛À˜±øÙ¬ø˘fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± (a)  Œ˚ ’ı±˚˛≈Êœøıı˛ O2 Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ ˜‘Ó≈¬… ‚ÀÈ¬ Ú±º

(ii) ¸± ◊̋ÀSê±øÙ¬ø˘fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± (b)  ¸˜≈^ÊÀ˘ Êiú±˚˛º

(iii) ’Ì≈ı± ˛̊≈Êœøı (c)  40ºC ¤ı˛ Î¬◊ÀX«¬ ı‘øX¬ı˛ ’±˙« ˝±ı˛ ıÊ±˚˛ ı˛±‡±º

(iv) ’ø'ÀÊÚ ¸˝Úfl¬±ı˛œ (d)  Œı“À‰¬ Ô±fl¬±ı˛ ÊÚ… 5% ı± Ó¬±ı˛ fl¬˜ O2 ˘±À·º

(v) ˝…±À˘±øÙ¬ø˘fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± (e)  20ºC ¤ı˛ ÚœÀ‰¬ ı‘øX¬ı˛ ’±˙« ˝±ı˛ ıÊ±˚˛ ı˛±À‡º
2. ÚœÀ‰¬ı˛ Ò˜«&ø˘ Œ˚ Œ˚ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ’±ÀÂ ¬Û±À˙ı˛ ˙”Ú…¶ö±ÀÚ Ó¬±Àı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì øÚ –

(i) ’…±ø¸ÀÎ¬±øÙ¬ø˘fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± º
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(ii) extreme halophiles º

(iii) fl¬ÀÍ¬±ı˛ˆ¬±Àı ’ı±˚˛≈Êœıœ º

(iv) fl¬…±¬ÛÀÚ±øÙ¬ø˘fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± º

(v) ’±—ø˙fl¬ˆ¬±Àı ’ı±˚˛≈Êœıœ º
3. ¬Û±ô¶∏ı˛œˆ¬ıÚ fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑ ¤ı˛ ı…ı˝±øı˛fl¬ √õ∂À˚˛±· øfl¬∑

16.12 ¸±ı˛±—˙ (Summary)

ı…±fl¬ÀÈ¬±øı˛̊ ˛±ı˛ ı‘øX¬ › ı—˙ı‘øX¬ ¤fl¬ ◊̧̋ ±ÀÔ ‰¬À˘ Ó¬± ◊̋ ¤ ◊̋ ≈øÈ¬Àfl¬ ’±˘±± fl¬Àı˛ ı…±‡…± fl¬ı˛± ˚± ˛̊ Ú±º ¤Àı˛ ı‘øX¬ ı˘ÀÓ¬
Œı±Á¬±˚˛ ¤fl¬øÈ¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ≈øÈ¬ Œfl¬±˙ ˝›˚˛±ı˛ ÊÚ… ˚±ıÓ¬œ˚˛ Œ˚Ã· Ê˜± fl¬ı˛± ı± ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛± ¤ı— Ê˜± ˝›˚˛±ı˛ ¸±ÀÔ
¸±ÀÔ ◊̋ ¤fl¬øÈ¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ≈øÈ¬ Œfl¬±˙ ΔÓ¬ı˛œ ˝À ˛̊ ø·À ˛̊ ı—˙øıô¶∏±ı˛ ‚ÀÈ¬º ¤Àı˛ ¤ ◊̋ ı—˙ı‘øX¬ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ øZ-øıˆ¬±ÊÚ
ıÀ˘º øZ-øıˆ¬±ÊÚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ ≈øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˝ÀÓ¬ Œ˚ ¸˜˚˛ ˘±À· Ó¬±Àfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±
Î¬◊»¬Û±Úfl¬±˘ ı± ŒÊÚ±Àı˛̇ Úƒ È¬± ◊̋̃  ıÀ˘º øıøˆ¬iß ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Œé¬ÀS ¤ ◊̋ ¸˜ ˛̊fl¬±˘ øıøˆ¬ißº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±Àfl¬ Œfl¬±Ú fl‘¬ø©Ü
˜±Ò…À˜ ı‘øX¬ fl¬ı˛±ÀÚ± qè fl¬ı˛À˘ Œ‡± ˚±˚˛ Œ˚ ı‘øX¬ı˛ √õ∂Ô˜ ¬Û˚«±À˚˛ ı‘øX¬ ŸÌ±Rfl¬º Ó¬±ı˛¬Ûı˛ ¤fl¬¸˜À˚˛ ^nÓ¬ ı‘øX¬
‰¬˘ÀÓ¬ Ô±Àfl¬ ˘· ˝±Àı˛ ˚Ó¬é¬Ì Ú± ¬Û˚«ôL√ ‡±… Œ˙¯∏ ˝˚˛º ‡±… Œ˙¯∏ ˝À˘˝◊ ı‘øX¬ ıg¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛ ïø¶öı˛ ¬Û˚«±˚˛ó ¤ı—
’±Àô¶∏ ’±Àô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ‘̃Ó≈¬… ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬ ï ‘̃Ó≈¬… ¬Û «̊± ˛̊óº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ı‘øX¬ qè ŒÔÀfl¬ Œ˙ ∏̄ ¬Û «̊± ˛̊ ¬Û «̊ôL√ ‰¬±ı˛ ˆ¬±À·
ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚±˚˛º ¤˝◊ ¬Û˚«±˚˛&ø˘ ˝˘ ï1ó ˘…±· ¬Û˚«±˚˛, ï2ó ˘· ¬Û˚«±˚˛ ï^nÓ¬ ı‘øX¬ı˛ ¬Û˚«±˚˛ó ï3ó ¶ö±˚˛œ ¬Û˚«±˚˛ › ï4ó
˜‘Ó≈¬… ¬Û˚«±˚˛º ¤˝◊ ¬Û˚«±˚˛&ø˘ı˛ √õ∂øÓ¬øÈ¬ı˛ øıÀ˙¯∏ Δıø˙©Ü… ’±ÀÂº

¤˜Ú ı…ı¶ö± ˚ø fl¬ı˛± ˚±˚˛ Œ˚ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… Î¬◊¬Û˚≈Mê ¬Ûøı˛Àı˙ ¸fl¬˘ ¸˜˚˛ ıÊ±˚˛ Ô±fl¬Àı Ó¬±˝À˘
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ Ó¬Ô± øıˆ¬±ÊÚ ’øıı˛±˜ ˆ¬±Àı ‰¬˘ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Êiú±ÀÚ± ˝˚˛ ı±øÌøÊ…fl¬
√õ∂À˚˛±ÊÀÚº Œ˚˜Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Z±ı˛± øˆ¬øÚ·±ı˛ ΔÓ¬ı˛œı˛ fl¬±ı˛‡±Ú±˚˛ ¸ı«± ˘· ¬Û˚«±À˚˛˝◊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± √õ∂À˚˛±ÊÚ ˝À˘ ¤˝◊
ı…ı¶ö± fl¬ı˛± ˝˚˛º √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ ¸±ÀÔ ¸±˜?¸… ıÊ±˚˛ Œı˛À‡ ‰¬˘ÀÓ¬ øıøˆ¬iß ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± øıøˆ¬iß Î¬◊¬Û±˚˛ ’ı˘•§Ú fl¬Àı˛ñ
¤&ø˘ ˝˘ ı‘øX¬ı˛ ˙Ó«¬º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±Àı˛ ˜ÀÒ… ˚±ı˛± ’ø'ÀÊÀÚı˛ ı…øÓ¬Àı˛Àfl¬ Êiú±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ó¬±ı˛± ˝˘ ’ı± ˛̊≈Êœıœ ’±ı˛
¤ı˛ øı¬Ûı˛œÓ¬Ò˜«œ ˝˘ ı±˚˛≈ÊœøıÓ¬±º Î¬◊¯ûÓ¬±ı˛ √õ∂ˆ¬±ı ı‘øX¬ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ Î¬◊À{°‡À˚±·…º øfl¬Â≈ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Î¬◊¯ûÓ¬±À√õ∂˜œ ’±ı±ı˛
øfl¬Â≈ √õ∂‰¬G¬ˆ¬±Àı Δ˙Ó¬…À√õ∂˜œº ’Ú≈¬Û˚≈Mê ¬Ûøı˛Àı˙ ŒÔÀfl¬ øÚÀÊÀı˛ ı˛é¬± fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ… øıøˆ¬iß ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, Ú±Ú±Ú Î¬◊¬Û±˚˛
’ı˘•§Ú fl¬Àı˛º ¸≈Ó¬ı˛±— ¸—Àé¬À¬Û ı˘± ˚±˚˛ À˚ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± Œ˚˜Ú Δıø‰¬S˜˚˛ ŒÓ¬˜Ú˝◊ øıø‰¬S ¤Àı˛ ÊœıÚÒ±ı˛ÀÌı˛
Î¬◊¬Û± ˛̊º

16.13 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ (Terminal Questions)

1. ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ı˛ Œ˘‡ø‰¬S ’Ç¬Ú fl¬Àı˛ ı‘øX¬ı˛ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±˚˛&ø˘ı˛ Δıø˙©Ü… ¸•ÛÀfl«¬ ˚±
Ê±ÀÚÚ ø˘‡≈Úº

2. ı‘øX¬ı˛ ˙Ó«¬&ø˘ fl¬œ fl¬œ∑ ˙Ó«¬&ø˘ fl¬œˆ¬±Àı ı‘øX¬Àfl¬ √õ∂ˆ¬±øıÓ¬ fl¬Àı˛ Ó¬± ı≈øÁ¬À˚˛ ı˘≈Úº

3. È¬œfl¬± ø˘‡≈Ú –
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(i) øZøıˆ¬±ÊÚ, (ii)  ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜ øÚÌ«˚˛, (iii) √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ øÚ˚˛Lafl¬ ¬ÛX¬øÓ¬, (iv)
ø¸ÚÀSê±Ú±¸ fl¬±˘‰¬±ı˛, (v) Œfl¬À˜±à¬…±È¬º

4. Êœı±Ì≈ øÚ˚˛LaÀÌ Œˆ¬ÃÓ¬ ¬ÛX¬øÓ¬&ø˘ øfl¬ˆ¬±Àı fl¬±Ê fl¬Àı˛∑

5. Êœı±Ì≈ı˛ ı‘øX¬ øÚ˚˛LaÀÌ ı…ı˝+Ó¬ ˜≈‡… ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Û±Ô«&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬ ø˘‡≈Úº

16.14 Î¬◊Mı˛˜±˘± (Answers)

’Ú≈˙œ˘Úœ -1
1. (i) Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ˜±Ó‘¬Àfl¬±À ∏̄ øZøıˆ¬±øÊÓ¬ ˝À ˛̊ ≈øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±À˙ı˛ ‘̧ø©Ü fl¬Àı˛ Ó¬±Àfl¬

ıÀ˘ øZ-øıˆ¬±ÊÚº
(ii) ı‘øX¬ı˛ ˘· ¬Û «̊±À ˛̊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ¸—‡…± øÚø«©Ü ¤fl¬fl¬ ¸˜À ˛̊ı˛ ’ôL√Àı˛ øZ&Ì ˝À ˛̊ ˚± ˛̊º ¤Àfl¬ ıÀ˘ ı‘øX¬ı˛

&ÀÌ±Mı˛ √õ∂·øÓ¬º
(iii) ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± øZ-øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝À ˛̊ ≈øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… ‘̧ø©Üı˛ ÊÚ… Œ˚ ¸˜ ˛̊ ı˛fl¬±ı˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ŒÊÚ±Àı˛̇ Ú

È¬± ◊̋̃ º
(iv) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ÊÚ… √õ∂døÓ¬fl¬±˘œÚ ˙±˚˛ DNA, RNA Œ√õ∂±øÈ¬Ú ˝◊Ó¬…±øı˛ ˜ÀÓ¬±

ı‘˝±Ì≈ ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ fl¬Àı˛º ¤Àfl¬ ıÀ˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ ı‘øX¬º

2. ’±˜ı˛± Ê±ø±Ú, ŒÊÚ±Àı˛˙Ú È¬±˝◊˜ g = t/n

’±ı±ı˛, n = 
log log

log
N N− 0

2

˜±Ú ıø¸À˚˛ ¬Û±˝◊, n = 
log log

.
. .

.
.
.

. ( )
800 50

0 301
2 90 1 69

0 301
1 21
0 301

4 01 4
− = − = = =

t =4 ‚∞I◊±

g = t/n ’Ôı± ˜±Ú ıø¸À˚ ̨ g = 4/4 = 1 ‚∞I◊±

’Ú≈˙œ˘Úœ -2

1. (i) ˘…±· ¬Û˚«±˚˛, (ii) ŸÌ±Rfl¬, (iii) Sê˜±ıÓ«¬ Ó¬ı˛˘œfl¬ı˛Ì, (iv) 20 ø˜øÚÈ¬, (v) ˘· ¬Û «̊± ˛̊º

2. (i) (c); (ii) (a); (iii) (b); (iv) (d)

’Ú≈˙œ˘Úœ -3

1. (i) Ú±Ä (ii) Ú±Ä (iii) ˝“…±Ä (iv) ˝“…±Ä (v) “̋…±

2. (i) (b); (ii) (d); (iii) (a); (iv) (c)
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’Ú≈˙œ˘Úœ -4

1. (i) (c); (ii) (e); (iii) (d); (iv) (a); (v) (b)

2. (i) Thiobacillus thiooxidans

(ii) Halobacterium

(iii) Methanobacterium

(iv) Spirillum sp.

(v) Streptococcus

3. 16.11 ’—˙ ŒÀ‡ Î¬◊Mı˛ øÚº

¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ –
1. ı‘øX¬ı˛ Œ˘‡ø‰¬S ïø‰¬S 16.3ó ¤“Àfl¬ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±À˚˛ fl¬œ fl¬œ ‚È¬Ú± ‚ÀÈ¬ Ó¬± ø˘‡≈Úº Î¬◊Mı˛ ˝Àı ¸—øé¬l ›

øı¯∏˚˛˜≈‡œÄ Œ˚˜Ú,

˘…±· ¬Û «̊± ˛̊ – Œfl¬±Ú fl‘¬ø©Üı˛ ˜±Ò…À˜ Œfl¬±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ø˜|ÌÀfl¬ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ fl¬ı˛À˘ √õ∂Ô˜±ı¶ö±˚˛ Œfl¬±Ú
¸Ô«fl¬ ı‘øX¬ Œ‡± ˚±˚˛ Ú±º ¤Àfl¬ ıÀ˘ ˘…±· ¬Û˚«±˚˛º ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ ı‘øX¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ŸÌ±Rfl¬ ˝±ı˛ ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬
˝˚˛ Œfl¬Ú Ú± Œfl¬±À˙ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ Ú± ‚È¬À˘› øfl¬Â≈ Œfl¬±À˙ı˛ ˜‘Ó≈¬… ˝˚˛º ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ Œfl¬±˙ øıˆ¬±ÊÚ ˝˚˛ Ú±
ıÀÈ¬ øfl¬c Œfl¬±À˙ı˛ DNA, RNA ı± Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ˜Ó¬ ı‘˝±Ì≈ ¸—Àù≠À¯∏ı˛ ˝±ı˛ øZ&Ì ˜±S±˚˛ ı‘øX¬ ¬Û±˚˛º

¤˝◊ˆ¬±Àı ı±fl¬œ ¬Û˚«±˚˛&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬› ø˘‡≈Úº

2. ı‘øX¬ı˛ ˙Ó«¬&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬ œ‚« ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ˝À˚˛ÀÂºÎ¬◊Mı˛ Œ˘‡±ı˛ ¸˜˚˛ ¤˝◊ ’±À˘±‰¬Ú±Àfl¬ ¸—øé¬lı˛+À¬Û
Î¬◊¬Û¶ö±ø¬ÛÓ¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝Àıº 16.10.2 ’—˙±øÇ¬Ó¬ ’±À˘±‰¬Ú± ˛̊ ’ø'ÀÊÀÚı˛ √õ∂ˆ¬±ı Œ˚ˆ¬±Àı Î¬◊¬Û¶ö±ø¬ÛÓ¬ ˝À ˛̊ÀÂ
Œ¸øÈ¬Àfl¬ ’±˙« øıÀı‰¬Ú± fl¬Àı˛ Î¬◊Mı˛ ø˘‡≈Úº √õ∂øÓ¬øÈ¬ Œé¬ÀS, ¸y¬ı ˝À˘, Î¬◊±˝ı˛Ì øÚº

3. È¬œfl¬± ø˘‡ÀÓ¬ ˝Àı Œ˚‡±ÀÚ ¸y¬ı ø‰¬S ’Ç¬Ú fl¬Àı˛º

(i) øZøıˆ¬±ÊÚ ¬ÛX¬øÓ¬ 16.4 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬, ø‰¬S 16.1 ïfl¬ó ’±ı˙…fl¬º

(ii) Œfl¬ı˘˜±S ·±øÌøÓ¬fl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ øÚÌ«À˚˛ı˛ ¸˜œfl¬ı˛ÌøÈ¬ ı≈øÁ¬À˚˛ øÀÓ¬ ˝Àı ï16.5.1ó Œfl¬±Ú Î¬◊±˝ı˛Ì
ı˛fl¬±ı˛ ŒÚ˝◊º

(iii) 16.9 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬

(iv) 16.8 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬

(v) 16.7 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬ ïø‰¬Sı˛+¬Û ’±ı˙…fl¬ó

4. 16.11 ’—˙ Œ‡≈Úº Œˆ¬ÃÓ¬ ¬ÛX¬øÓ¬ ˝˘ Ó¬±À¬Ûı˛ √õ∂À˚˛±· › øıøfl¬ı˛ÀÌı˛ √õ∂À˚˛±·º ¸—Àé¬À¬Û Œ¸&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬
’±À˘±‰¬Ú± fl¬èÚº

5. 16.11 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬ ŒÙ¬Ú˘, ˝…±À˘±ÀÊÚ, ’…±˘Àfl¬±˝˘ › ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ı…ı˝±ı˛ ¸•ÛÀfl«¬ ø˘‡≈Úº
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¤fl¬fl¬ 17 ❏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú–¸—˚≈øMê – I (Genetic
Recombination in Bacteria)

·Í¬Ú

17.1 √Î¬◊ÀV˙…

17.2 õ∂ô¶∏±ıÚ±

17.3 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú–¸—˚≈øMê

17.4 fl¬ÚÊ≈À·˙Ú

17.4.1 F+ × F– ¸—Àù≠¯∏

17.4.2 Hfr ±Ó¬±

17.4.3 ¸—Àù≠À¯∏ Hfr ±Ó¬±ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬±

17.4.4 F´ ±Ó¬±

17.5 ¸±ı˛±—˙

17.6 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ

17.7 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

17.1 √Î¬◊ÀV˙…

¤˝◊ ¤fl¬fl¬øÈ¬ ¬Û±Í¬ fl¬Àı˛ ’±¬ÛøÚ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ øı¯∏˚˛&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬ Ò±ı˛Ì± fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚñ

● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú–¸—À˚±À·ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬&ø˘ fl¬œ fl¬œ∑

● fl¬ÚÊ≈À·˙Ú ı± ¸—Àù≠¯∏ fl¬œˆ¬±Àı ‚ÀÈ¬∑

● È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú fl¬œ∑

● È¬™±kÎ¬±fl¬˙±Ú ı˘ÀÓ¬ ’±˜ı˛± fl¬œ ı≈øÁ¬∑

17.2 √õ∂ô¶∏±ıÚ± (Introduction)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… Œfl¬±Úı˛+¬Û Œ˚ÃÚ ÊÚÚ Œ‡± ˚±˚˛ Ú±º ·…±À˜È¬ Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ¸±øÒÓ¬ Ó¬Ô±fl¬øÔÓ¬ Œ˚ÃÚ
ÊÚÚ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ ’Ú≈¬Ûø¶öÓ¬º Œ˚ÃÚ ÊÚÀÚı˛ Î¬◊ÀV˙… ˝˘ ÊœıÊ·ÀÓ¬ √õ∂fl¬ı˛ÀÌı˛ ’±Ú˚˛Úº ·…±À˜È¬ Î¬◊»¬Û±Úfl¬±À˘
Sêø¸—›ˆ¬±Àı˛ı˛ Ù¬À˘ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜&ø˘ı˛ ˜ÀÒ… Œ˚ ‡G¬ øıøÚ˜˚˛ ˝˚˛ Ó¬± ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±˙Àfl¬ ¤˜Ú ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ Δıø˙©Ü…
±Ú fl¬Àı˛ ˚± UıU Ó¬±ı˛ ˜±Ó‘¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜Ó¬ Ú˚˛º ¤fl¬˝◊ˆ¬±Àı ≈øÈ¬ ˝…±õ≠À˚˛Î¬ (n) ˜±Ó‘¬ Œfl¬±À˙ı˛ ø˜˘ÀÚ Œ˚ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬

322
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(2n) Ê±˝◊À·±È¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú«øıÚ…±¸ ‚ÀÈ¬ ˚±ı±ı˛ èÌ Œ¸øÈ¬ UıU ˜±Ó‘¬ ı± ø¬ÛÓ‘¬Àfl¬±À˙∏ı˛ ’Ú≈ø˘ø¬Û
Ú˚˛, øfl¬Â≈È¬± øˆ¬ißº ¤˝◊ øˆ¬ißÓ¬± ÊœıÊ·ÀÓ¬ Δıø‰¬ÀSı˛ ‰¬±øıfl¬±øÍ¬º ¤ı˛ Ù¬À˘˝◊ øııÓ«¬ÀÚı˛ Ò±ı˛± ı˝˜±Úº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
Œé¬ÀS ø˜›ø¸¸ ˝˚˛ Ú± Ù¬À˘ Sêø¸— ›ˆ¬±ı˛ ˝ı±ı˛ √õ∂ùü˝◊ ŒÚ˝◊º Œ˚ÃÚ ÊÚÚ ˝˚˛ Ú±ñÙ¬À˘ Ê±˝◊À·±È¬ ΔÓ¬ı˛œı˛ fl¬Ô± Ú˚˛,
øfl¬c øııÓ«¬ÀÚı˛ Ò±ı˛±˚˛ ¤ı˛± ¸Ù¬˘ˆ¬±Àı øÚÀÊÀı˛ √õ∂øÓ¬øá¬Ó¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ Œ¬ÛÀı˛ÀÂº ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú–¸—˚≈øMê Â±h¬± ¤È¬± ˝›˚˛±
√õ∂±˚˛ ’¸y¬ıº Ó¬±˝◊ Œ˚ÃÚ ÊÚÚ Ú± Ô±fl¬À˘› ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÀÚı˛ ’±±Ú √õ∂±ÀÚ fl¬±˚«fl¬ı˛œ ¤ı— ’ÚÚ≈fl¬ı˛Ìœ˚˛ ¬ÛX¬øÓ¬
’±ÀÂº ’±˜ı˛± ¤˝◊ ’Ò…±À˚˛ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±fl¬¬Û±Ó¬ fl¬ı˛ıº

17.3 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú–¸—˚≈øMêı˛ ¬ÛX¬øÓ¬ (Methods of Genetic Recombi-
nation in Bacteria)

ÊœÀÚ ı˛ı˘ fl¬ı˛±ı˛ ı…ı¶ö± √õ∂±˚˛ √õ∂øÓ¬øÈ¬ ÊœÀıı˛ ˜ÀÒ… ’±ÀÂº ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ÊœıÀı˛ ˜ÀÒ… Œ˚ÃÚÊÚÚ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ˜”˘
Ó¬±»¬Û˚« ¤˝◊ ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú–¸—˚≈øMêı˛ ˜ÀÒ… øÚø˝Ó¬º ø¬ÛÓ‘¬ › ˜±Ó‘¬ ·…±À˜ÀÈ¬ı˛ ø˜˘ÀÚı˛ ˜ÀÒ… øÀ˚˛ Œ˚ ’¬ÛÓ¬… ¸‘©Ü ˝˚˛
Ó¬±ı˛ ÊœıÚ øıÚ…±¸ Î¬◊ˆ¬À˚˛ı˛ &Ì±&Ì ¤ı˛ ø˜|Ìº Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ÊœÀı ÊÚÚ Œfl¬±˙ ŒÚ˝◊º øfl¬c Œfl¬ı˘˜±S ’À˚ÃÚ
¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ı—˙ı‘øX¬ ÊœıÕıø‰¬ÀS…ı˛ ¬ÛÀé¬ √õ∂øÓ¬ıg¬fl¬¶§ı˛+¬Ûº ¤ÀÓ¬ ÊœÀÚı˛ ÊœÚ øıÚ…±¸ ¤Ó¬È¬±˝◊ ¬Û”ı«øÚÒ«±øı˛Ó¬ Œ˚
¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ ‡±¬Û ‡±˝◊À˚˛ ŒÚ›˚˛± Ó¬±ı˛ ¬ÛÀé¬ ’¸y¬ıº ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ê·ÀÓ¬ Δıø‰¬S… ’ˆ¬±ıÚœ˚˛º ¸‘ø©Üı˛ qè
ŒÔÀfl¬ ’±Ê ’ıøÒ ï¤ı— øÚø}¬Ó¬ˆ¬±Àı ¸‘ø©Üı˛ Œ˙¯∏ øÚ ¬Û˚«ôL√ó ˚Ó¬ı˛fl¬À˜ı˛ √õ∂øÓ¬fl”¬˘Ó¬±˝◊ ¤À¸ÀÂ ı± ’±¸Àı Ó¬±ı˛
√õ∂øÓ¬øÈ¬Àfl¬˝◊ ¤ı˛± ’ı˘œ˘±SêÀ˜ ˝˚˛ ¤øh¬À˚˛ Œ˚ÀÓ¬ ¸˜Ô« ˝À˚˛ÀÂ ı± √õ∂øÓ¬Àı˛±Ò fl¬ı˛ÀÓ¬ Œ¬ÛÀı˛ÀÂº ø¶öı˛, Δıø‰¬S…˝œÚ
ÊœÚøıÚ…±¸ Z±ı˛± ¤È¬± ˝›˚˛± ¸y¬ı Ú˚˛º Ó¬±˝◊ Œ˚ÃÚ ÊÚÚ Ú± Ô±fl¬À˘› ÊœÀÚı˛ ’±±Ú √õ∂±Ú ’±ÀÂº øÓ¬ÚøÈ¬ Œ˜Ãø˘fl¬
¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±À˙ ÊœÚ·Ó¬ øıÚ…±À¸ı˛ ı˛ı˘ ‚ÀÈ¬º ¤&ø˘ ˝˘ ˚Ô±SêÀ˜ñ (i) fl¬ÚÊ≈À·˙Ú, (ii)
È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú › (iii) È¬™±kÎ¬±fl¬˙±Ú ïø‰¬S 17.1 ^©Üı…óº

17.4 fl¬ÚÊ≈À·˙Úƒ (Conjugation)

❏ ¸—:± – Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ≈øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±˙ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Ó¬…é¬ ¸—À˚±· ¸±ÒÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ¤fl¬øÈ¬
ŒÔÀfl¬ ’¬Ûı˛øÈ¬ÀÓ¬ ÊœÀÚı˛ ¶ö±Ú±ôL√ı˛Ì ‚È¬±˚˛ Œ¸˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ fl¬ÚÊ≈À·˙Ú ıÀ˘º

❏ F plasmid ¤ı˛ ”̂¬ø˜fl¬± – ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ DNA ’Ú… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬
˝ÀÓ¬ ≈øÈ¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… ¸—À˚±· ¶ö±¬ÛÚ √õ∂À ˛̊±ÊÚº ¤ ◊̋ ø˜˘Ú › DNA ¤ı˛ ¶ö±Ú±ôL√ı˛ ‚È¬±ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛ ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛
õ≠±Êø˜Î¬, Ó¬±Àı˛ fl¬ÚÊ≈À·øÈ¬ˆ¬ õ≠±Êø˜Î¬ ıÀ˘º E. coli ¤ı˛ F õ≠±Êø˜Î¬ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ fl¬ÚÊ≈À·øÈ¬ˆ¬ õ≠±Êø˜Î¬º
F õ≠±¸ø˜Î¬ ≈øÈ¬ fl¬±˚« ¸˜±Ò± fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤˝◊ Ò˜«≈øÈ¬Àfl¬ ˚Ô±SêÀ˜ Dtr (DNA transfer and replication) ›
Mpf (Mating pair formation) Ò˜« ıÀ˘º ¤˝◊ Ò˜« ≈øÈ¬ Ô±fl¬±ı˛ ÊÚ… F õ≠±¸ø˜Î¬ øÚÀÊı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú fl¬ı˛ÀÓ¬
› √õ∂øÓ¬ı˛+¬ÛÀfl¬ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Œ˚ E. coli Œfl¬±À˙ F-õ≠±Êø˜Î¬ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àı˛ Œ˝√õ∂±fl¬±ı˛ ŒÔÀfl¬ F-ø¬Ûø˘
(¤fl¬ı‰¬ÀÚ Pilus) Ú±˜fl¬ ¤fl¬Òı˛ÀÚı˛ ıø˝«ı‘øX¬ ·Í¬Ú fl¬Àı˛º Mpf Ò˜« Ô±fl¬±ı˛ èÌ F-ø¬Ûø˘ ≈øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ı˛
˜ÀÒ… ¸—Àù≠¯∏Ú±˘œ ·Í¬Ú fl¬Àı˛º ¤˝◊ ¸—Àù≠¯∏Ú±˘œı˛ ˜ÀÒ… øÀ˚˛ F-õ≠±¸ø˜Î¬ ¤fl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ’Ú… Œfl¬±À˙ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬
˝˚˛º ¶ö±Ú±ôL√ı˛Ú ¤fl¬˜≈‡œº Œ˚ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ F-õ≠±Êø˜Î¬ ’±ÀÂ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ±Ó¬± (Donor) ¤ı— õ≠±Êø˜Î¬øı˝œÚ Œ˚
Œfl¬±À˙ Œ¸øÈ¬ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛ Œ¸øÈ¬Àfl¬ ıÀ˘ ·Ë˝œÓ¬± (Recepient), F-õ≠±Êø˜Î¬ ˚≈Mê ±Ó¬± ı± Donor ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬
ıÀ˘ F+ ¤ı— Œ˚ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± DNA ·Ë˝Ì fl¬Àı˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ F– ·Ë˝œÓ¬± (F-recipient)º F õ≠±Êø˜Î¬ ˚‡Ú ±Ó¬±
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ŒÔÀfl¬ ·Ë˝œÓ¬±˚˛ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛ Ó¬‡Ú F– Œfl¬±˙ F+ Œfl¬±À˙ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛º ’Ô«±» Œfl¬±˙øÈ¬ ±Ó¬± ø˝¸±Àı fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬
¸é¬˜º √õ∂øÓ¬ı±ı˛ F-õ≠±Êø˜Î¬ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝ı±ı˛ ¬Û”Àı« √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ŒÚ˚˛ ıÀ˘ F+ Œfl¬±˙ Ó¬±ı˛ ±Ó¬± Δıø˙©Ü…
ıÊ±˚˛ ı˛±À‡ ïø‰¬S 17.3óº

ø‰¬S Ú—     17.1     – Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›È¬Àı˛ ˜ÀÒ… √õ∂±fl‘¬øÓ¬fl¬ˆ¬±Àı ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú–¸—˚≈øMê ’Ê«ÀÚı˛ øıøˆ¬iß ¬ÛX¬øÓ¬
(a) ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ õ≠±Êø˜Î¬ DNA ’Ú…øÈ¬ÀÓ¬ ’Ú≈√õ∂øı©Ü ˝À˚˛ øÊÚ øıÚ…±À¸ı˛ ı˛ı˘

‚È¬±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛Ä ¤øÈ¬ È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙ÀÚı˛ Î¬◊±˝ı˛Ìº
(b) ¤fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ ’Ú… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ √˜≈Mê DNA √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ øÊÀÚ±À˜ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú

‚È¬±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤øÈ¬ Œfl¬±˙œ˚˛ DNA Z±ı˛± È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Úº
(c) ŒÈ¬˜¬Û±Àı˛È¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê ¤fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ ’Ú… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ DNA ı± øÊÚ ı˝Ú

fl¬Àı˛ øÚÀ˚˛ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Ó¬±Àfl¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú ıÀ˘º
(d) ≈øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… ¸—Àù≠¯∏ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ø˜˘ÀÚı˛ Z±ı˛± DNA ¤fl¬øÈ¬ ŒÔÀfl¬

’Ú…øÈ¬ÀÓ¬ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤Àfl¬ ıÀ˘ fl¬ÚÊ≈À·˙Úº
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ø‰¬S Ú—     17.2     – F+ › Hfr ±Ó¬± Œfl¬±À˙ õ≠±Êø˜ÀÎ¬ı˛ ’ı¶ö±Ú Œ‡±Ú ˝À˚˛ÀÂ ¤ı— Ó≈¬˘Ú± fl¬ı˛± ˝À˚˛ÀÂ F– ·Ë˝œÓ¬±ı˛ ¸±ÀÔº
F+ ±Ó¬±˚˛ F õ≠±¸ø¸Î¬ ˜≈Mê ’ı¶ö±ı˛ ’±ÀÂÄ F– õ≠±¸ø¸Î¬ Ô±Àfl¬ Ú±Ä Hfr ±Ó¬± Œfl¬±À˙ F õ≠±¸ø¸Î¬ Œfl¬±˙œ˚˛ DNA-ŒÓ¬ ¸—˚≈Mêº

ø‰¬S Ú—     17.3     – F+ › F– ¤fl¬¸±ÀÔ Êiú±ÀÓ¬ øÀ˘ ¸fl¬˘ F– ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± F+ ¤ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º
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17.4.1 F+ × F– ¸—Àù≠¯∏ (F+ × F- Conjugation)

¤‡Ú Œ‡± ˚±fl¬ ¬õ≠±Êø˜Î¬ F+ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ F– ¤ ˚±ı±ı˛ ¸˜˚˛ øfl¬ øfl¬ ¬Û˚«±À˚˛ı˛ ˜ÀÒ… øÀ˚˛ ˚±˚˛º ¬Û”Àı«˝◊
ı˘± ˝À˚˛ÀÂ ï¤fl¬fl¬ 4 ^©Üı…óº õ≠±¸ø˜Î¬ DNA ı‘M±fl¬±ı˛ ¤ı— ¤øÈ¬ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ¬ÛX¬øÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA-
¤ı˛ ˜Ó¬ ◊̋º øZÓ¬Laœ ¤ ◊̋ DNA ëëŒı˛±ø˘— ¸±fl«¬˘íí ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú fl¬Àı˛º ≈øÈ¬ı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬øÈ¬ Ó¬Laœ ˜±Á¬ ıı˛±ıı˛
Œfl¬ÀÈ¬ ˚±ı±ı˛ Ù¬À˘ ı˛#≈fl¬±ı˛ ˝À˚˛ ˚±˚˛º ’¬Ûı˛ Ó¬LaœøÈ¬ ’Ô«±» Œ˚øÈ¬ Ó¬‡Ú› ı‘M±fl¬±ı˛ Œ¸øÈ¬ fl¬±Ê fl¬Àı˛ Â“±À‰¬ı˛ ˜ÀÓ¬±º
¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬  DNA ¤˝◊ Â“±‰¬ ’Ì≈¸ı˛Ì fl¬Àı˛ ’±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Ó¬Laœ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ŒÙ¬À˘º ¤ı˛ Ù¬À˘ ı˛#≈fl¬±ı˛ Ó¬LaœøÈ¬ ˜”˘ ŒÔÀfl¬
øıøBÂiß ˝À˚˛ ˚±˚˛º ¶ö±Ú±ôL√ı˛Ì ‚ÀÈ¬ ¤˝◊ ¤fl¬Ó¬Laœ ‡G¬Àfl¬ı˛º ¶ö±Ú±ôL√ı˛ÀÌı˛ ’øˆ¬˜≈‡ øÚÒ«±øı˛Ó¬ ˝˚˛ õ≠±Êø˜ÀÎ¬ı˛ Œ˚ øıj≈
ŒÔÀfl¬ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ Ori T øıj≈º ¤øÈ¬› ¤fl¬øÈ¬ ÊœÚ, ¶ö±Ú±ôL√ı˛ÀÌı˛ ÊÚ… ¤˝◊ ’—À˙ ’ÀÚfl¬&ø˘ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ô±Àfl¬ Œ˚
Œ√õ∂±øÈ¬Ú&ø˘ı˛ ˜”˘ fl¬±Ê ±Ó¬± Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±À˙ √õ≠±Êø˜Î¬Àfl¬ Œfl¬ ‰¬±˘Ú± fl¬ı˛±º DNA › ‹ Œ√õ∂±øÈ¬Ú &ø˘
˚‡Ú ¤fl¬øSÓ¬ ˝˚˛ Ó¬‡Ú ‹ õ≠±¸ø˜Î¬Àfl¬ ıÀ˘ øı˛̆ ±À'±ÀÊ±˜ (relaxosome)º F õ≠±¸ø˜Î¬ Ó¬±ı˛ Mpf ÒÀ˜«ı˛
¸±˝±À˚… ¸—Àù≠¯∏ ø¬Ûø˘ (Conjugative Pili) ·Í¬Ú fl¬Àı˛ Œ˚øÈ¬ F– ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±À˙ı˛ ¸À/ ˚≈Mê ˝À˚˛ ¸—Àù≠¯∏ Ú±ø˘fl¬±
(Conjuative tube) ·Í¬Ú fl¬Àı˛º √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ Ù¬À˘ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ¤fl¬Ó¬Laœ F ‹ Ú±ø˘fl¬±ı˛ ˜ÀÒ… øÀ˚˛ F– Œfl¬±À˙
√õ∂Àı˙ fl¬Àı˛º

¤fl¬Ó¬Laœ F-õ≠±¸ø˜ÀÎ¬ı˛ ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±À˙ı˛ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛±ı˛ ¬Ûı˛ Œ¸øÈ¬ fl¬±Ê fl¬Àı˛ øZÓ¬œ˚˛ Ó¬LaœøÈ¬ ·Í¬ÀÚı˛ ÊÚ… Â“±‰¬
ø˝¸±Àıº Ó¬±ı˛¬Ûı˛ ¤ı˛ √õ∂±ôL√Z˚˛ ŒÊ±h¬± ˘±À· DNA ı‘M±fl¬±ı˛ ·Í¬Ú √õ∂±l ˝˚˛º ¤ˆ¬±Àı õ≠±¸ø˜ÀÎ¬ı˛ ¶ö±Ú±ôL√ı˛Ì ¸•Û”Ì«
˝ ˛̊º ÚÓ≈¬Ú Œfl¬±À˙ ¤ ◊̋ õ≠±¸ø˜Î¬ ’±ı±ı˛ ëëŒı˛±ø˘— ¬¸±fl«¬˘íí ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ÚÓ≈¬Ú copy ı±Ú±ÀÓ¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝À ˛̊ ˚±˚º fl¬ø¬Û fl¬ı˛±ı˛
¤ ◊̋ ¬ÛX¬øÓ¬ ¤Ó¬ ^nÓ¬Ó¬±ı˛ ¸±ÀÔ ¸•Ûiß ˝ ˛̊ Œ˚ ¤fl¬ ◊̋ ¸˜ ˛̊ ¤fl¬ ◊̋ Œfl¬±À˙ õ≠±¸ø˜ÀÎ¬ı˛ ıU¸—‡…fl¬ fl¬ø¬Û Î¬◊¬Ûø¶öÓ¬ Ô±fl¬ÀÓ¬
¬Û±Àı˛º F+ × F– ¸—Àù≠À¯∏ı˛ Ù¬˘±Ù¬˘ fl¬œ∑ Œ˚À˝Ó≈¬ F+ ±Ó¬± õ≠±¸ø˜Î¬ ¶ö±Ú±ôL√ı˛ÀÚı˛ ¬Û”Àı« Œ¸øÈ¬ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û Œfl¬±À˙
Œı˛À‡ Œ˚˛ Œ¸À˝Ó≈¬ Œ¸øÈ¬ ±Ó¬± ø˝¸±Àı˝◊ ŒÔÀfl¬ ˚±˚˛º F–·Ë˝œÓ¬± F õ≠±¸ø˜Î¬ ·Ë˝Ì fl¬Àı˛ Dtr › Mpf Ò˜« ’Ê«Ú fl¬Àı˛
¤ı— ’Ó¬–¬Ûı˛ ±Ó¬± ı˛+À¬Û fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 1
1. ÚœÀ‰¬ı˛ Ó¬±ø˘fl¬± ŒÔÀfl¬ ¸øÍ¬fl¬ Î¬◊Mı˛øÈ¬ ŒıÀÂ øÚÀ˚˛ ˙”Ú…¶ö±Ú ¬Û”Ì« fl¬èÚ –

(a) Œ˚ ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ≈øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¸—À˚±· ¸±ÒÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ ÊœÀÚı˛ ¶ö±Ú±ôL√ı˛Ì ‚ÀÈ¬ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘
º

b) F õ≠±¸ø˜ÀÎ¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Ò˜« ˝˘ º
(c) F õ≠±¸ø˜Î¬˚≈Mê Œfl¬±˙Àfl¬ ıÀ˘ º
(d) F õ≠±¸ø˜Î¬ Œ˚ Œfl¬±À˙ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ ¸—˚≈Mê ’ı¶ö±˚˛ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ º
(e) F õ≠±¸ø˜Î¬ ˚‡Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ŒÔÀfl¬ øfl¬Â≈È¬± ’—˙ ı˝Ú fl¬Àı˛ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ º

F-ø¬Ûø˘ ·Í¬Ú, Hfr ±Ó¬±, fl¬ÚÊ≈À·˙Ú, F' √õ∂±˝◊˜, F+ ±Ó¬±
2. fl¬œ ˝Àı ø˘‡≈ÚÄ ˚‡Ú 

(i) F õ≠±¸ø˜Î¬ ±Ó¬± Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±À˙ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º
(ii) F õ≠±¸ø˜Î¬ ˚‡Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ¸—˚≈Mê ˝˚˛º
(iii) Hfr ±Ó¬± ˚‡Ú F ·Ë˝œÓ¬±ı˛ ¸±ÀÔ ¶§ä ¸˜À˚˛ı˛ ÊÚ… ¸—˚≈Mê ˝˚˛º
(iv) F õ≠±¸ø˜Î¬ ˚‡Ú Hfr ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ŒÔÀfl¬ øı˚≈Mê ˝˚˛º
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ø‰¬S Ú—     17.4     – ¸—Àù≠¯∏ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ F+ ±Ó¬± ŒÔÀfl¬ F– ·Ë˝œÓ¬±˚˛ õ≠±¸ø˜Î¬ ¶ö±Ú±ôL√ı˛ÀÌı˛ ø‰¬Sı˛+¬Ûº
ı±˜øÀfl¬ √õ∂ø˙«Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ ëëŒı˛±ø˘— ¸±fl«¬˘íí ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¬õ≠±Êø˜ÀÎ¬ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì › ¶ö±Ú±ôL√ı˛ÀÚı˛ √õ∂øÓ¬øÈ¬ Ò±¬Ûº

DNA ¤ı˛ 360º Œfl¬±ÀÌ ‚”Ì«ÀÚı˛ ¸±ÀÔ ¸˜Ó¬± Œı˛À‡ øfl¬ˆ¬±Àı ÚÓ≈¬Ú Ó¬Laœ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ó¬± ˘é¬…Ìœ˚˛º
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17.4.2 Hfr ±Ó¬±  (Hfr Donor)

fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› F-õ≠±Êø˜Î¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜±˘ DNA-¤ı˛ ¸±ÀÔ ¸—˚≈Mê ˝À˚˛ ˚±˚˛º¤øÈ¬› ±Ó¬±ı˛+À¬Û
fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤ı— ±Ó¬± ø˝¸±Àı ¤ı˛ ¸é¬˜Ó¬± ˜≈Mê F õ≠±Êø˜Î¬˚≈Mê Œfl¬±À˙ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ √õ∂±˚˛ 1000 &Ì Œı˙œº
¤Àfl¬ ıÀ˘ Hfr ±Ó¬± ı± Hfr donor, (Hfr = high frequency of recombination), Hfr ±Ó¬± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛

ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ŒÔÀfl¬ ¬õ≠±Êø˜Î¬ ’±ı±ı˛ øı˚≈Mê ˝À˚˛ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤ı— Œıøı˛À˚˛ ’±¸±ı˛ ¸˜˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øÊÀÚ±˜
ŒÔÀfl¬ øfl¬Â≈È¬± ’—˙ Œfl¬ÀÈ¬ øÚÀ ˛̊ ’±¸ÀÓ¬¬ Û±Àı˛º ¤ ◊̋ ’ı¶ö± ˛̊ F õ≠±Êø˜Î¬Àfl¬ F' ï¤Ù¬ √õ∂± ◊̋̃ ó õ≠±Êø˜Î¬ ıÀ˘º õ≠±¸ø˜Î¬
ΔÀ‚«… ŒSê±À˜±ÀÊ±˜±˘ DNA ¤ı˛ 2 ˙Ó¬±—˙ ˜±Sº Hfr ±Ó¬± ŒÔÀfl¬ F– Œfl¬±À˙ DNA ¶ö±Ú±ôL√ı˛ÀÌı˛ ¸˜˚˛ ¤˝◊
Œ˙¯∏±—˙ ¸•Û”Ì« ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝À˚˛ ˚±ı±ı˛ ¬ÛÀı˛˝◊ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º

17.4.3 ¸—Àù≠À¯∏ Hfr ±Ó¬±ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± – (Hfr × F– ¸—Àù≠¯∏) – (Role of Hfr donor in
Hfr ×F- Conjugation)

  ’øôL√À˜ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛ ıÀ˘ Hfr ±Ó¬±ı˛ ¸—Àù≠À¯∏ı˛ (Conjugation) ¸˜À˚˛ F õ≠±Êø˜ÀÎ¬ı˛ DNA ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬
·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±À˙ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Ú±, ¬Ûøı˛ıÀÓ«¬ ±Ó¬± Œfl¬±À˙ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜±˘ DNA-ı˛ ’—˙øıÀ˙¯∏ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛º ¤fl¬˝◊
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¤˝◊ı˛+¬Û øˆ¬iß øˆ¬iß  √õ∂fl‘¬øÓ¬ ’Ì≈Êœı øı:±ÀÚı˛ ˆ¬±¯∏±˚˛ øˆ¬iß øˆ¬iß Œ¶Üò˝◊Ú (Strain) Z±ı˛± ø‰¬ø˝êÓ¬º Hfr
Œ¶Üò˝◊ÀÚı˛ ¸±ÀÔ F+ Œ¶Üò˝◊ÀÚı˛ Ó¬Ù¬±» ˝˘ Hfr Œ¶Üò˝◊ÀÚ F õ≠±Êø˜Î¬øÈ¬ ¶§Ó¬La ı± ¶§±ÒœÚ Ú± ˝À˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˜ÀÒ… ¸— ≈̊Mê ˝À ˛̊ ˚± ˛̊º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ › ¸— ≈̊Mê õ≠±¸ø˜Î¬ ¤ ◊̋ ≈̋ ◊À ˛̊ ø˜À˘ Œ˚ ¸•Û”Ì«
ı‘M Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ Hfr ŒSê±À˜±ÀÊ±˜º Rolling circle ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¸•Û”Ì« Hfr ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¶ö±Ú±ôL√ı˛ÀÌ ¸˜ ˛̊ ˘±À·
90 ŒÔÀfl¬ 100 ø˜øÚÈ¬º ˚ø ¸—Àù≠¯∏ı˛Ó¬ Hfr ±Ó¬± › F– ·Ë˝œÓ¬± 100 ø˜øÚÈ¬ ’øıøBÂiß ’ı¶ö±˚˛ Ô±Àfl¬ Ó¬±˝À˘ ¸•Û”Ì«
ŒSê±À˜±ÀÊ±˜±˘ DNA’ ¤ı˛ ¬Ûı˛ ’øôL√À˜ ¸—˚≈Mê õ≠±¸ø˜Î¬ ¸˝ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝›˚˛± ¸y¬ıº øfl¬c fl¬±˚«Àé¬ÀS Ó¬± ˝˚˛ Ú±
≈øÈ¬ fl¬±ı˛ÀÌº √õ∂Ô˜Ó¬– ≈øÈ¬ Œfl¬±˙ ’øıøBÂiß ŒÔÀfl¬ 90-100 ø˜øÚÀÈ¬ı˛ ¸—Àù≠¯∏ ˙± ıÊ±˚˛ ı˛±‡± fl¬±˚«Ó¬ ’¸y¬ı Œfl¬Ú
Ú± fl¬˘À˚˛Î¬œ˚˛ ^ıÀÌ ıË±Î¬◊Úœ˚˛ ‰¬˘ÀÚı˛ Ù¬À˘ Ó¬±ı˛± øıøBÂiß ˝À˚˛ ˚±ı±ı˛ √õ∂ıÌÓ¬± Œ‡± ˚±Àıº øZÓ¬œ˚˛Ó¬– 20 ŒÔÀfl¬ 30
ø˜øÚÈ¬ ¤fl¬˜≈‡œ ¶ö±Ú±ôL√ı˛ÀÌı˛ Ù¬À˘ Œ˚ ¬Ûøı˛˜±Ì ŒSê±À˜±ÀÊ±˜±˘ DNA Hfr ŒÔÀfl¬ F– Œfl¬±À˙ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝Àı Ó¬±
rate limiting ’Ô«±» ¬Ûı˛ıÓ«¬œ ’—À˙ı˛ ¶ö±Ú±ôL√ı˛ÀÌ ı±Ò±¶§ı˛+¬Ûº ¤ fl¬±ı˛ÀÌ Hfr × F– ¸—Àù≠À¯∏ı˛ Ù¬À˘ √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ ¸ı
F– ·Ë˝œÓ¬±˝◊ F– ·Ë˝œÓ¬±ı˛+À¬Û ŒÔÀfl¬ ˚±˚˛º Hfr Ó¬±ı˛ ±Ó¬± Ò˜« ıÊ±˚˛ ı˛±À‡º Œı˛±ø˘— ¸±fl«¬˘ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¸—Àù≠¯∏ qè
˝ ˛̊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ”̃̆  DNA Ó¬LaœøÈ¬Àfl¬ ø‚Àı˛º ¤fl¬Ó¬Laœ DNA ¸—Àù≠ ∏̄ øÂÀ^ı˛ øÀfl¬ ’·Ȩ̈ ı˛  ˝ ˛̊º ’øÒfl¬±—˙ Œé¬ÀS ◊̋
Hfr ±Ó¬±ı˛ ¸˜ô¶∏ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±À˙ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛±ı˛ ’±À·˝◊ Œfl¬±˙ ≈øÈ¬ı˛ ˜ÀÒ… Œ˚±·±À˚±· øÂiß ˝À˚˛ ˚±˚˛º
Œ˚À˝Ó≈¬ ±Ó¬± Œfl¬±À˙ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜±˘ DNA ’øˆ¬·˜Ú qè fl¬Àı˛ Œ¸À˝Ó≈¬ ’øıøBÂißˆ¬±Àı ¸—Àù≠¯∏ı˛Ó¬ Œfl¬±À˙
¸ıÀ˙À¯∏ ¶ö±Ú±ôL√ı˛ ‚È¬±ı˛ fl¬Ô± F-õ≠±Êø˜Î¬ DNA ¤ı˛ ïø‰¬S 17.5 ^©Üı…óº

¬Ûı˛œé¬±·±Àı˛ ø¶öı˛Ó¬± › ¸±˜…ı¶ö± ıÊ±˚˛ Œı˛À‡ Œ‡± Œ·ÀÂ Œ˚ E. coli ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸•Û”Ì« ŒSê±À˜±ÀÊ±˜±˘
DNA ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝ÀÓ¬ ¸˜ ˛̊ ŒÚ ˛̊ 90 ø˜øÚÈ¬º 90 ø˜øÚÀÈ¬ı˛ ’øıøBÂißÓ¬± √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ ¸y¬ı Ú ˛̊ ıÀ˘ ◊̋ ’øÒfl¬±—˙ ·Ë̋ œÓ¬±
Œfl¬±˙ F-õ≠±¸ø˜Î¬ ˘±ˆ¬ fl¬Àı˛ Ú±º Ù¬˘Ó¬– Œ¸&ø˘ ·Ë˝œÓ¬±˝◊ ŒÔÀfl¬ ˚±˚˛º
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ø‰¬S Ú—     17.5 (a)     –  F+ ±Ó¬± × F– ·Ë˝œÓ¬±ı˛ ˜ÀÒ… ¸—Àù≠¯∏º ¤Àé¬ÀS ·Ë˝œÓ¬± ¬Û≈Ú–¸—˚≈Mê F+

±Ó¬±˚˛˛ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º ±Ó¬± F+ ’¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ Ô±Àfl¬º

ø‰¬S Ú—     17.5 (b)     – Hfr ±Ó¬± × F– ·Ë˝œÓ¬±ı˛ ˜ÀÒ… ¸—Àù≠¯∏º ¤Àé¬ÀS ±Ó¬± Hfr ŒÔÀfl¬ ˚±˚˛º ’øÒfl¬±—˙
Œé¬ÀS Hfr ŒÔÀfl¬ Œfl¬ı˘˜±S ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜-‡G¬±—˙ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛, øfl¬c  F õ≠±¸ø˜Î¬ Ú˚˛, Ó¬±˝◊

 F– ·Ë˝œÓ¬± ·Ë˝œÓ¬±˝◊  ŒÔÀfl¬ ˚±˚˛ ˚ø› ÚÓ≈¬Ú ÊœÚ ‡G¬±—˙ ¬Û±ı±ı˛ Ù¬À˘ ¬Û≈Ú–¸—˚≈Mê ı± øı˛fl¬˜øıÚ…±KÈ¬  (Recombinant)

F– ı˘± ˚±˚˛ Œ¸øÈ¬Àfl¬º

ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛
ŒSê±À˜±ÀÊ±˜

 F+ ±Ó¬±
Œfl¬±˙

·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±˙

 F - õ≠±¸ø˜Î¬  F-FACTOR
¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ›

È¬™±kÙ¬±ı˛

F– ·Ë˝œÓ¬± Z±ı˛±
F-õ≠±¸ø˜ÀÎ¬ı˛

õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û √õ∂±øl

F– ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±˙

F– ·Ë˝œÓ¬±
 ¬Û ≈Ú–¸—˚≈Mê
ŒSê±À˜±ÀÊ±˜

 ‡G¬ øıøÚ˜À˚˛ı˛ Ù¬À˘ ¬Û≈Ú–
¸—˚≈Mê F– Œfl¬±˙º øfl¬c Œ¸øÈ¬
F õ≠±¸ø¸Î¬ Ú± ¬Û±ı±ı˛ Ù¬À˘
·Ë˝œÓ¬±˝◊ Ô±Àfl¬º

 øıøÚ˜˚˛fl‘¬Ó¬ ‡G¬±—À˙ı˛ ’ı˘≈øl

¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ‡G¬fl¬

¸—˚≈Mê õ≠±¸ø˜Î¬
¸—˚≈Mê õ≠±¸ø˜Î¬

Hfr ±Ó¬± F– ·Ë˝œÓ¬±

 Œfl¬±˙œ˚˛ DNA

Hfr ±Ó¬± Œfl¬±À˙ı˛
ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ +¸—˚≈Mê

 F– õ≠±¸ø˜Î¬
Hfr ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜
√õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ›

È¬™±kÙ¬±ı˛

’±—ø˙fl¬ˆ¬±Àı ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜

Hfr ±Ó¬± ï’¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ó

·Ë˝œÓ¬±ı˛ ¬Ûøı˛ÌøÓ¬

±Ó¬±ı˛
¬Ûøı˛ÌøÓ¬
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F+ Œfl¬±˙

¸—˚øMê ïint Î¬◊»À¸‰¬fl¬ó

F+ Œfl¬±˙

F´ Œfl¬±˙

F õ≠±¸ø˜Î¬

SnøÈ¬˝œÚ øıÀ˚±ÊÚ
ïxci Î¬◊»À¸‰¬fl¬ó

Hfr ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ˚±ı˛ ˜ÀÒ…
õ≠±¸ø˜Î¬ ¸—˚≈Mê ’±ÀÂ

SnøÈ¬¬Û”Ì« øıÀ˚±ÊÚ

ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ‡G¬±—˙

F´ õ≠±¸ø˜Î¬

ø‰¬S Ú— 17.5 (c) : F´ õ≠±¸ø˜ÀÎ¬ı˛ Î¬◊»¬ÛøMº Hfr Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… ¸—À˚±øÊÓ¬ F õ≠±¸ø˜Î¬ ˚‡Ú SnøÈ¬¬Û”Ì« øıÀ˚±ÊÀÚ Ù¬À˘
ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ‡G¬±—˙ øÚÀ˚˛ ’±˘±± ˝À˚˛ ˚±˚˛ Ó¬‡Ú F+ õ≠±¸ø˜ÀÎ¬ı˛ Î¬◊»¬ÛøM ‚ÀÈ¬º

fl¬ÚÊ≈À·˙Ú øÈ¬Î¬◊ı

F´ ±Ó¬± F– ·Ë˝œÓ¬±
F´ ±Ó¬±

F–

’ı ≈̆l F´ ‡G¬±—˙

±Ó¬± Œfl¬±À˙ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜

F– ·Ë˝œÓ¬±
F– Ô±Àfl¬ ıÀÈ¬ øfl¬c ¤øÈ¬ı˛
ŒÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬

·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±À˙ ÊœÚ øıøÚ˜˚˛

±Ó¬± Œfl¬±˙
õ≠±¸ø˜Î¬
Ô±fl¬±ı˛ èÌ
±Ó¬±˝◊
Ô±Àfl¬õ≠±¸ø˜Î¬ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û

·Í¬Ú fl¬Àı˛ ¤ı—
±Ó¬± ‰¬øı˛S ıÊ±˚˛
ı˛±À‡

ø‰¬S Ú— 17.5 (d) : F+ × F– ¸—Àù≠¯∏º SnøÈ¬¬Û”Ì« øıÀ˚˛±ÊÀÚı˛ Ù¬À˘ F õ≠±¸ø˜ÀÎ¬ı˛ ˜ÀÒ… ¤À¸ Œ·˘ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœıÚ (a+),
F– ·Ë˝œÓ¬±ı˛ ˜ÀÒ… Œ˚ ’…±ø˘˘øÈ¬ ’±ÀÂ Œ¸øÈ¬ ˚ø a– ˝˚˛ Ó¬±˝À˘ ‡G¬ øıøÚ˜À˚˛ı˛ Ù¬À˘ F– Œfl¬±˙ ¤‡Ú a+ øÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û √õ∂±l

˝Àı ¤ı— a– ‡G¬±À˙ı˛ ’ı˘≈øl ‚È¬Àıº F– øfl¬c ˜”˘Ó¬– ·Ë˝œÓ¬±˝◊ ŒÔÀfl¬ ˚±Àıº
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˚ø F– ˚ø F– ·Ë̋ œÓ¬± ◊̋ ŒÔÀfl¬ ˚± ˛̊ Ó¬±˝À˘ ¤ ◊̋ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ ’±˜ı˛± ÊœÚ ¬Û≈Ú–¸—À˚±· ı± Recombina-
tion ı˘øÂ Œfl¬Ú∑ ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊±˝ı˛Ì ˘é¬… fl¬èÚ : Òı˛± ˚±fl¬ ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±˙ øÂ˘ ·…±˘±fl¬ÀÈ¬±Ê Ú±˜fl¬ ˙fl«¬ı˛± ¬Û±‰¬ÀÚ
’é¬˜ ’Ô«±» ¤øÈ¬ ·…±˘fl¬ÀÈ¬Ê Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±ı˛Ó¬ Ú±º ·…±˘±fl¬ÀÈ¬Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ ÊœÚ ˚ø
gal+ ˝˚˛ Ó¬±˝À˘ F– ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±˙øÈ¬ øÂ˘ gal– √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛º ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ Hfr Œfl¬±˙øÈ¬ gal+ √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛º ’Ú≈√õ∂øı©Ü
DNA ‡G¬fl¬øÈ¬ ˚ø ±Ó¬± Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ¤fl¬øÈ¬ gal+ ÊœÚ øÚÀ˚˛ ’±À¸ Ó¬±˝À˘ ‡G¬ øıøÚ˜À˚˛ı˛ Ù¬À˘ ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±À˙ı˛
ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ gal– ÊœÚ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝Àı ¤ı— gal+ ÊœÚ Ó¬±ı˛ Ê±˚˛·± ŒÚÀıº Œ¸øÈ¬ı˛ ıø˝–√õ∂fl¬±˙ ‚È¬À˘ ¤˝◊ F–

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛› ¤ı±ı˛ ·…±˘±fl¬ÀÈ¬±Ê ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸˜Ô« ˝Àıº ¸˜Ò˜«œ ≈øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±À˙ ¸˜¸—¶ö
ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ZÀ ˛̊ı˛ ˜ÀÒ… ¤ ◊̋ Òı˛ÀÚı˛ ‡G¬ øıøÚ˜ ˛̊Àfl¬ ıÀ˘ ¸˜¸—¶ö ¬Û≈Ú–¸— ≈̊øMê (homologus recombination)
ïø‰¬S 17.5 ^©Üı…óº

17.4.4 F´ (F´ √õ∂±˝◊˜) ±Ó¬± (F´ Prime Donor)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˜ÀÒ… F õ≠±¸ø˜ÀÎ¬ı˛ ¤ø¬ÛÀÊ±˜ ˙±øÈ¬ Î¬◊ˆ¬˜≈‡œº ’Ô«±» F õ≠±¸ø˜Î¬ Œ¸‡±Ú ŒÔÀfl¬
øıÀ˚±øÊÓ¬ ˝À˚˛ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¸—À˚±ÊÚ › øıÀ˚±ÊÚ ˚Ô±SêÀ˜ integrase (int) › excisionase (xci)
Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Z±ı˛± øÚ˚˛øLaÓ¬º ¸—À˚±ÊÚ ‚ÀÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸≈øÚø«©Ü ’—À˙º øıÀ˚±ÊÚ ˚ø øÚ‡≈“Ó¬ ˝˚˛
Ó¬±˝À˘ ’‡G¬ F õ≠±¸ø˜Î¬ › ’‡G¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˘ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ¬Û≈Úı˛±˚˛ ¬Û‘Ôfl¬œˆ”¬Ó¬ ˝˚˛º øfl¬c øıÀ˚±ÊÚ ˚ø ‡≈“Ó¬˚≈Mê
ı± errored ˝˚˛ Ó¬±˝À˘ F õ≠±¸ø˜Î¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ‡G¬±—À˙ı˛ ¸À/ øÚÀÊı˛ ‡G¬fl¬ øıøÚ˜˚˛ fl¬Àı˛º Ù¬À˘ Œ˚ õ≠±¸ø˜Î¬øÈ¬
¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ Œ¸øÈ¬Àfl¬ ıÀ˘ F' √õ∂±˝◊˜º ¤øÈ¬ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝À˚˛ F– Œfl¬±À˙ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ıÀÈ¬ Ó¬Àı Œ¸øÈ¬ Œ˚ F– Œfl¬ F+

±Ó¬± Œfl¬±À˙ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±ı˛Àı Ó¬±ı˛ Œfl¬±Ú ˜±ÀÚ ŒÚ˝◊º ˚ø øıøÚ˜˚˛fl‘¬Ó¬ ‡G¬±—À˙ı˛ èÌ ¤øÈ¬ı˛ Dtr ı± Mpf
fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬± Ú©Ü ˝˚˛ Ó¬±˝À˘ F– ·Ë˝œÓ¬± F– ı˛+À¬Û˝◊ ŒÔÀfl¬ ˚±Àıº Ó¬±˝À˘ ÊœÚ ¬Û≈Ú–¸—À˚±· ‚È¬˘ Œfl¬±Ô±˚˛∑ Òı˛± ˚±fl¬
F– õ≠±¸ø˜Î¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ lac+ ÊœÚ øÚÀ˚˛ øÚÀ˚˛ øı˚≈Mê ˝À˚˛ÀÂº Œ¸øÈ¬ ˚ø ¤˜Ú ·Ë˝œÓ¬±˚˛ ˚±˚˛ Œ¸øÈ¬ ˘…±fl¬ÀÈ¬±Ê
ı…ı˝±Àı˛ ’é¬˜ øÂ˘ (lac–) Ó¬±˝À˘ ¶ö±Ú±ôL√Àı˛ı˛ ¬Ûı˛ Œ¸øÈ¬ lac+ ı˛+À¬Û ˘…±fl¬ÀÈ¬±Ê ˙fl«¬ı˛± ı…ı˝±Àı˛ ¸˜Ô« ˝Àıº

17.5 ¸±ı˛±—˙ (Summary)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œé¬ÀS ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú–¸—˚≈øMê ‚ÀÈ¬ øÓ¬ÚøÈ¬ Î¬◊¬Û±À˚˛ ˚Ô± fl¬ÚÊ≈À·˙Ú, È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú › È¬™±kÎ¬±fl¬˙±Úº
fl¬ÚÊ≈À·˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ≈øÈ¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… ¸—À˚±· ¸±øÒÓ¬ ˝˚˛ ˚±Àı˛ ¤fl¬øÈ¬Àfl¬ ıÀ˘ ±Ó¬± › ’Ú…øÈ¬Àfl¬ ıÀ˘ ·Ë˝œÓ¬±º
±Ó¬± Œfl¬±À˙ Ô±Àfl¬ ¤fl¬øÈ¬ õ≠±Êø˜Î¬ Ô±Àfl¬ ıÀ˘ F õ≠±Êø˜Î¬º ¤øÈ¬ı˛ ¶ö±Ú±ôL√ı˛Ì ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±˙Àfl¬∏ ±Ó¬±ı˛ Ú…±˚˛ Δıø˙©Ü…
±Ú fl¬Àı˛º fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› F õ≠±¸ø˜Î¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ¸—˚≈Mê ˝À˚˛ ˚±˚˛º Ó¬‡Ú ±Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ Hfr ±Ó¬±º
fl¬ÚÊ≈À·˙ÀÚı˛ Œé¬ÀS F+ × F–

, Hfr × F– ¤ı— F� × F– ø˜˘ÀÚı˛ Ù¬À˘ øˆ¬iß øˆ¬iß Ù¬˘±Ù¬˘ ¬Û±›˚˛±
˚± ˛̊º

17.6 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ

(1) ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú– ¸— ≈̊øMê ı˘ÀÓ¬ fl¬œ Œı±Á¬± ˛̊∑ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú–¸— ≈̊øMê ¸±ÒÀÚı˛ ¬ÛX¬øÓ¬&ø˘ fl¬œ fl¬œ∑
ø‰¬S¸˝À˚±À· ¸—Àù≠¯∏ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ıÌ«Ú± øÚº
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(2) F+ × F– › Hfr × F– ø˜˘ÀÚı˛ ˜ÀÒ… Ó¬Ù¬±» fl¬œ∑ Î¬◊ˆ¬˚˛ √õ∂fl¬±ı˛ ø˜˘ÀÚ F– ·Ë˝œÓ¬±ı˛ fl¬œ ¬Ûøı˛ÌøÓ¬
˝˚̨∑

(3) F' Î¬◊¬Û±±Ú (factor) fl¬œ∑ fl¬œˆ¬±Àı Ó¬± ¸‘ø©Ü ˝˚˛∑ F' × F+ ø˜˘ÀÚı˛ Ù¬À˘ fl¬œ Òı˛ÀÚı˛ ¬Û≈Ú–¸—˚≈øMê
‚ÀÈ¬∑

17.7 Î¬◊Mı˛˜±˘±

’Ú≈˙œ˘Úœ -1

1. (a) fl¬ÚÊ≈À·˙ÚÄ (b) F ø¬Ûø˘ ·Í¬ÚÄ (c) F+ ±Ó¬±Ä (d) Hfr ±Ó¬±Ä (e) F1 √õ∂±˝◊˜

2. (i) ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±˙ F+ ˘±ˆ¬ fl¬ı˛±ı˛ Ù¬À˘ ±Ó¬±ı˛+À¬Û fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±ı˛Àıº

(ii) F+ Œfl¬±À˙ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ F õ≠±Êø˜Î¬ ¸—˚≈Mê ˝ı±ı˛ Ù¬À˘ Œfl¬±˙øÈ¬ Hfr ±Ó¬±˚˛ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝Àıº

(iii) F– Œfl¬±˙ ±Ó¬±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œfl¬±Ú ’—˙ ˘±ˆ¬ fl¬ı˛Àı øfl¬c F õ≠±Êø˜Î¬ Ú± ¬Û±ı±ı˛ Ù¬À˘ ·Ë˝œÓ¬±
ı± F– ŒÔÀfl¬ ˚±Àıº

(iv) Hfr Ó¬‡Ú ¬Û≈Úı˛±˚˛ F+ Œfl¬±À˙ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º

¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ –

1. 17.3 ’—À˙ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú–¸—˚≈øMêı˛ ı…±‡…± › ¬ÛX¬øÓ¬&ø˘ı˛ ¸—øé¬l ¬Ûøı˛‰¬˚˛ ’±ÀÂº
fl¬ÚÊ≈À·˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ıÌ«Ú± 17.4 ’—À˙ ’±ÀÂº F+ ±Ó¬± › F– ·Ë˝œÓ¬± ı˘ÀÓ¬ fl¬œ Œı±Á¬±˚˛ ø˘‡≈Úº F
¬õ≠±Êø˜Î¬ ¶ö±Ú±ôL√ı˛ÀÚı˛ Ù¬À˘ øfl¬ ‚ÀÈ¬ Ó¬± ø‰¬S 17.4 ¤ı˛ ¸±˝±˚… øÚÀ˚˛ ø˘‡≈Úº F+ fl¬œˆ¬±Àı Hfr-¤
ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛ Ó¬± ø‰¬S 17.5 b-¤ı˛ ¸±˝±˚… øÚÀ˚˛ ø˘‡≈Úº Hfr › F– ¤ı˛ ¸—˚≈øMêı˛ Ù¬À˘ fl¬œˆ¬±Àı ÊœÚ
¬¬Û≈Ú«øıÚ…±¸ ‚ÀÈ¬ Ó¬± Œø‡À˚˛ øÚº

2. 17.5 (a), (b) ø‰¬S¸˝ ı…±‡…± fl¬èÚº

3. 17.5 (c), (d) ø‰¬S¸˝ ı…±‡…± fl¬èÚº
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¤fl¬fl¬ 18 ❏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú–¸—˚≈øMê - II (Genetic Recombination in
Bacteria - II)

·Í¬Ú
18.1 Î¬◊ÀV˙…
18.2 √õ∂ô¶∏±ıÚ±
18.3 È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú – ¬Ûı˛œé¬±˘t ¬Û˚«Àıé¬Ì
18.4 È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú – ¸—:±
18.5 fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k

18.5.1 ¶§±ˆ¬±øıfl¬ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k
18.5.2 √õ∂ÀÌ±øÓ¬ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k

18.6 DNA ·Ë̋ Ì
18.7 DNA ¸—˚≈øMê
18.8 È¬™±kÎ¬±fl¬˙±Ú

18.8.1 ŒÊÚ±ı˛±˘± ◊̋ÊÎ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙±Ú
18.8.2 Œ¶Û˙±˘±˝◊ÊÎ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙±Ú

18.9   ¸±ı˛±—˙
18.10  ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ
18.11  Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

18.1 √ Î¬◊ÀV˙…

¤˝◊ ¤fl¬fl¬øÈ¬ ’Ò…˚˛ÀÚı˛ ¬Ûı˛ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ øı¯∏˚˛&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬ Ê±ÚÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚñ
● È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ı˛ ¬Ûı˛œé¬±˘t ¬Û˚«Àıé¬Ì
● fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑
● È¬™±kÎ¬±fl¬˙±Ú fl¬±Àfl¬ ıÀ˘ ¤ı— fl¬œˆ¬±Àı Ó¬± ¸—·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛∑
● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ ÊœÚ ¬Û≈Ú–¸—˚≈øMêı˛ &èQ fl¬œ∑

18.2 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

¬Û”ı«ıÓ¬«œ ¤fl¬fl¬øÈ¬ÀÓ¬ ’±˜ı˛± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ÊœÚ·Ó¬ ¬Û≈Ú–¸— ≈̊øMêı˛ ¤fl¬øÈ¬ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ¸À/ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬ ˝À ˛̊øÂº Œ˚øÈ¬ ˝˘
fl¬ÚÊ≈À·˙Ú ı± ¸—Àù≠¯∏º ’Ú… ¬ÛX¬øÓ¬Z˚˛ ˝˘ È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ¤ı— È¬™±kÎ¬±fl¬˙±Úº fl¬ÚÊ≈À·˙Ú ¤ı˛ ˜Ó¬ ¤˝◊ ≈øÈ¬ Œé¬ÀS
øfl¬c Œfl¬±˙ZÀ˚˛ı˛ ˜ÀÒ… ¸ı˛±¸øı˛ ¸—À˚±· ¸±øÒÓ¬ ˝˚˛ Ú±º Ó¬ı≈› ¤fl¬øÈ¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ’Ú… Œfl¬±À˙ ÊœÚıdı˛ ¶ö±Ú±ôL√ı˛Ì
‚È¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º

333
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ø‰¬S Ú—     18.1     – ø·ËøÙ¬ÀÔı˛ ¬Ûı˛œé¬±ı˛ ø‰¬Sı˛+¬Û
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18.3 È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú – ¬Ûı˛œé¬±˘t ¬Û˚«Àıé¬Ì (Transformation : Experimental
Evidence)

¤Ù¬ ø·ËøÙ¬Ô (F. Griffith) 1928 ø‡Ëà¬±Às øÚÎ¬◊À˜±øÚ˚˛± Œı˛±·Êœı±Ì≈ øÚÀ˚˛ ¬Ûı˛œé¬± fl¬ı˛ÀÓ¬ ø·À˚˛ ŒÀ‡Ú Œ˚
¸—Sê±˜fl¬ Streptococcus pneumoniae ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ≈øÈ¬ strain ïŒ¶Üò˝◊Úó ı± ı˛+¬ÛÀˆ¬ √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ ıÓ«¬˜±Úº
¤fl¬øÈ¬ ˝˘ ˜¸‘Ì ı± Smooth (S) ¤ı— ’¬Ûı˛øÈ¬ ˝˘ ’˜¸‘Ì ı± Rough (R). S-strain fl¬…±¬Û¸≈˘ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ¤ı—
Œı˛±· ¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ, R-strain fl¬…±¬Û¸≈˘ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ Ú± ¤ı— ’¸—Sê±˜fl¬º Ó¬Àı S › R ¤fl¬øSÓ¬ fl¬Àı˛ ˝◊“≈Àı˛ ˝◊ÚÀÊfl¬˙Ú
fl¬ı˛À˘ Œ¸øÈ¬ ˜±ı˛± ˚±˚˛ ¤ı— ˜‘Ó¬ ˝◊“≈Àı˛ı˛ ı˛ÀMê √õ∂‰≈¬ı˛ √¬Ûøı˛˜±ÀÌ Œfl¬ı˘˜±S S Êœı±Ì≈ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ ’Ô«±» S ŒÔÀfl¬
øfl¬Â≈ ¤fl¬È¬± R Œfl¬±À˙ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛ ˚± R-strain ¤ı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬øÈ¬ Œ˜Ãø˘fl¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ’±ÀÚ ¤ı— Œ¸øÈ¬ fl¬…±¬Û¸≈˘
ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤ı±ı˛ ø·ËøÙ¬Ô¬ S √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ Ó¬±¬Û√ √õ∂À˚˛±· fl¬Àı˛ ’fl¬±˚«fl¬ı˛œ fl¬Àı˛ øÀ˚˛ ÊœıôL√ R
√õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ Œfl¬±À˙ı˛ ¸±ÀÔ ø˜ø|Ó¬ fl¬ı˛À˘Ú ¤ı— ø˜|ÌøÈ¬ Z±ı˛± ◊̋“≈ı˛Àfl¬ ¸—Sê±ø˜Ó¬ fl¬ı˛À˘Úº Œ‡± Œ·˘ñ ◊̋“≈ı˛ ŒÓ¬± ˜±ı˛±
˚±˚˛ ıÀÈ¬˝◊ ¤ı— Œ¸øÈ¬ı˛ ı˛ÀMêı˛ Œfl¬ı˘ S Êœı±Ì≈˝◊ Î¬◊¬Ûø¶öÓ¬, R ŒÚ˝◊º 1944 ø‡Ëà¬±Às ¤˝◊ ¬Ûı˛œé¬±Àfl¬ ¤ø·À˚˛ øÚÀ˚˛
˚±Ú ’±Àˆ¬ı˛œ, ˜…±fl¬ø˘˚˛À˚˛Î¬ › ˜…±fl¬fl¬±È¬«œ (O.T. Avery; C. M. Mcleod and M. McCarty), Ó“¬±ı˛± Œ‡À˘Ú
Œ˚ ıdÓ¬– ¬ÛÀé¬ S √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ R √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ Œfl¬±À˙ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛ DNAº √õ∂˜±ÀÌı˛ ÊÚ… Ó“¬±ı˛± S √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛
Œfl¬±À˙ı˛ DNA › Œ√õ∂±øÈ¬ÚÀfl¬ ’±˘±± ’±˘±± ˆ¬±Àı ˚Ô±SêÀ˜ DNAse › Œ√õ∂±øÈ¬À˚˛Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬ √õ∂À˚˛±À· øÚø©ç¬˚˛
fl¬Àı˛ ŒÙ¬˘À˘Úº ¤ı˛¬Ûı˛ √õ∂øÓ¬øÈ¬ ’—À˙ı˛ ¸±ÀÔ ¶§Ó¬Lâ ¬±Àı R Œfl¬±À˙ı˛ ø˜|Ì ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛À˘Ú ¤ı— ’±˘±± ’±˘±±ˆ¬±Àı
≈øÈ¬ ø˜|Ì˝◊ ˝◊“≈Àı˛ ˝◊ÚÀÊfl¬˙Ú fl¬ı˛À˘Úº Œ‡± Œ·˘ Œ˚ Œ√õ∂±øÈ¬À˚˛Ê ˚≈Mê ø˜|ÀÌ ¸ı R Œfl¬±˙˝◊ S Œfl¬±À˙ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬
¤ı— ¤˝◊ ø˜|Ì Z±ı˛± ¸—Sê±ø˜Ó¬ ˝◊“≈ı˛ ˜‘Ó¬º ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ DNAsc ø˜ø|Ó¬ R Œfl¬±À˙ Œfl¬±Ú ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ¸±øÒÓ¬ ˝˚˛ øÚ
¤ı— ˝◊“≈ı˛ ÊœøıÓ¬º ¤˝◊ ˚≈·±ôL√fl¬±ı˛œ ¬Ûı˛œé¬± Z±ı˛± øÚøZ«Ò±˚˛ √õ∂˜±Ì fl¬ı˛± Œ·À˘ Œ˚ DNA ˝˘ ÊœÚıd, Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ú˚˛,
fl¬±ı˛Ì Œ√õ∂±øÈ¬À˚˛Ê Â±h¬± Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÚø©ç¬˚˛ fl¬ı˛±ı˛ ¬ÛÀı˛› øÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û ı˘ ˝ÀBÂ, øfl¬c DNA øÚø©ç¬˚˛ ˝À˘ Ó¬± ’±ı˛ ˝˚˛
Ú±º ¤È¬±› √õ∂˜±Ì ˝˘ Œ˚ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ Œfl¬±˙±ôL√Àı˛ DNA ¤ı˛ ¶ö±Ú±ôL√Àı˛ı˛ ÊÚ… ¸ı«± Œfl¬±˙&ø˘ı˛ ˜ÀÒ…
¸—À˚±·¸±ÒÀÚı˛  √õ∂À˚˛±ÊÚ ˝˚˛ Ú± ïø‰¬S 18.1óº

18.4 È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú – ¸—:± (Transformation : Definition)

Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’Ú… Œfl¬±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ ı± ’Ú… Œfl¬±Ú ¸”S ŒÔÀfl¬ Œfl¬±˙˜≈Mê (free)DNA ·Ë̋ Ì
fl¬Àı˛ ¤ı— Œ¸˝◊ DNA Œfl¬ ÊœÀÚ±À˜ı˛ ’/œˆ”¬Ó¬ fl¬Àı˛ ŒÚ˚˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Úº ¤Àé¬ÀS ±Ó¬± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
› ·Ë˝œÓ¬± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¸—À˚±·¶ö±¬ÛÚ Êèı˛œ Ú˚˛º ±Ó¬± ŒÔÀfl¬ DNA ‡G¬fl¬ ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±˙ Z±ı˛± ·‘˝œÓ¬ ˝˚˛º
·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ › ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ñ Î¬◊ˆ¬˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ˝˚˛º È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙ÀÚı˛ ¬Û˚«±˚˛&ø˘ ˝˘ñ(i)
fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k-¤ı˛ √õ∂fl¬±˙, (ii) DNA ·Ë˝Ì, (iii) DNA ¸—˚≈øMê ı± Œ˝±À˜±À˘±·±¸ øı˛fl¬ø•§ÀÚ˙Úº

18.5 fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k (Comptence)

Œ˚ Œfl¬±˙ Œfl¬±Ú ıø˝ı˛±·Ó¬ DNA øÚÊ Œfl¬±À˙ı˛ ’/œˆ”¬Ó¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤ı— ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ı± transformed ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛
Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬KÈ¬ (competent) Œfl¬±˙º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… Œfl¬ı˘˜±S ’ä fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ Œ¶Üò˝◊Ú ¤˝◊ Ò˜« √õ∂˙«Ú
fl¬Àı˛º Ò˜«øÈ¬ ÊœÚ·Ó¬ ’Ô«±» ı—˙±Ú≈Sêø˜fl¬, Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ Òı˛ÀÚı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤˝◊ Ò˜« øÚ˚˛LaÌ fl¬Àı˛º ¤˝◊
Œ√õ∂±øÈ¬Ú, ˚± fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k √õ∂±Ú fl¬Àı˛, Ó¬± ¸y¬ıÓ¬– Œfl¬±˙ ¬Û«±ı˛ ¸À/ ¸—øù≠©Ü DNA ıg¬Úfl¬±ı˛œ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ı± Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œı˛
ˆ¬/fl¬ ’ÀÈ¬±˘±˝◊ø¸Ú ı± øıøˆ¬iß øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê ˚± DNA Œfl¬ ‡G¬œ ”̂¬Ó¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜º ’Ô«±» fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k Œfl¬±Ú ¤fl¬øÈ¬˜±S
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Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ Z±ı˛± øÚ˚˛øLaÓ¬ Ú˚˛º ’±ı˛› ¤fl¬øÈ¬ ı…±¬Û±ı˛ ˘é¬… fl¬ı˛ı±ı˛ ˜Ó¬º Ó¬± ˝˘ ¤˝◊ Œ˚, fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
ı‘øX¬ı˛ ˙± ¤ı— fl‘¬ø©Ü˜±Ò…À˜ √õ∂M Î¬◊¬Û±±ÀÚı˛ Î¬◊¬Ûı˛› ’ÀÚfl¬È¬± øÚˆ«¬ı˛˙œ˘º Œ˚˜Ú, Bacillus › Streptococcus
Î¬◊ˆ¬˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… Ó≈¬˘Ú± fl¬ı˛À˘ Œ‡± ˚±˚˛ √õ∂Ô˜øÈ¬ı˛ ˜±S 20% Œfl¬±˙ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬KÈ¬ ’ı¶ö±˚˛ Œ˚ÀÓ¬ ¸é¬˜ ¤ı—
¤˝◊ ’ı¶ö±˚˛ Œfl¬±˙&ø˘ Œı˙ fl¬À˚˛fl¬ ‚∞I◊± Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ Streptococcus ¤ı˛ fl‘¬ø©Ü˜±Ò…À˜ ¸˜ô¶∏ Œfl¬±˙
(100%) fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬KÈ¬ ˝À˚˛ Î¬◊Í¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ øfl¬c ¤˝◊ ’ı¶ö± ˜±S fl¬À˚˛fl¬ ø˜øÚÈ¬ ¶ö±˚˛œ ˝˚˛º

18.5.1 ¶§±ˆ¬±øıfl¬ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k (Natural Competence)
¶§±ˆ¬±øıfl¬ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k ˝˘ ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±À˙ı˛ ÊœÚ·Ó¬ Δıø˙À©Ü…ı˛ √õ∂fl¬±˙º fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› ¶§±ˆ¬±øıfl¬ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k Œ˚
DNA ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±˙ Z±ı˛± ·‘˝œÓ¬ ˝Àı Œ¸øÈ¬ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬È¬±˝◊Î¬ øıÚ…±À¸ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛˙œ˘º ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ › ·Ë±˜
ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ÀÓ¬ øˆ¬iß øˆ¬iß Î¬◊¬Û±À ˛̊ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¬Ûøı˛ø¶öøÓ¬ÀÓ¬ √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ Œfl¬±˙ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬KÈ¬ (competent)
˝À ˛̊ ›ÀÍ¬º

·Ë±˜ +ve     ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k – Bacillus subtilis ¤ı— Streptococcus pneumoniae ŒÓ¬
fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k ˙±øÈ¬ Œfl¬±À˙ı˛ com ’¬Ûı˛ÀÌı˛ (operon) fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛˙œ˘º ’À¬Ûı˛Ì ˝˘ ¤fl¬˝◊ ¸À/
¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ ¤fl¬±øÒfl¬ ¸—˘¢ü ˘œÚ com ’À¬Ûı˛ÀÌı˛ ÊœÚ&ø˘ ¸±Ò±ı˛Ì ’ı¶ö±˚˛ ¸≈l Ô±Àfl¬, øfl¬c Œfl¬±À˙ı˛ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬KÈ¬
˙± ’±Ú ˛̊ÀÚı˛ ÊÚ… Œ¸&À˘±ı˛ ≈̧l ˙± ≈̃øMê ‚È¬± ı˛fl¬±ı˛ › fl¬± «̊fl¬ı˛œ ˝› ˛̊± ı˛fl¬±ı˛º ¤ ◊̋ fl¬± «̊fl¬±øı˛Ó¬± ¤fl¬±øÒfl¬ˆ¬±Àı
Œfl¬±À˙ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ¬«Ú ‚È¬±˚˛º ÚÓ≈¬Ú com Œ√õ∂±øÈ¬Ú Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ Ù¬À˘ Œfl¬±˙ ¬Û«±˚˛ › Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ ÚÓ≈¬Ú ‰¬…±ÀÚ˘ ¸‘ø©Ü
˝˚˛ ˚±ı˛ ˜ÀÒ… øÀ˚˛ DNA ïı±ø˝Àı˛ı˛ DNA ı± foreign DNA) ‡G¬fl¬ ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±À˙ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬
¬Û±Àı˛º ¤˝◊ com  Œ√õ∂±øÈ¬Ú&ø˘ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı Œfl¬±˙ ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ exonuclease ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ˚± DNA ‡G¬fl¬Àfl¬ øZÓ¬Laœ
ŒÔÀfl¬ ¤fl¬Ó¬LaœÀÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬Àı˛ Œ˚˛º ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ¤fl¬Ó¬Laœ DNA Z±ı˛± ¸±øÒÓ¬ ˝˚˛
ıÀ˘ ¤˝◊ ¤√À'±øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ fl¬±ÊøÈ¬ &èQ¬Û”Ì«º Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú Œé¬ÀS com Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ √õ∂ˆ¬±Àı Œfl¬±˙ ÚÓ≈¬Ú
ø¬Ûø˘ Î¬◊»¬Û±Ú fl¬Àı˛º Œ˚˜Ú S. pneumoniae ŒÓ¬ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k ¤ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… Œ˚ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛ Ó¬±
¤fl¬fl¬Ô±˚˛ PSTC Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬º P = Pili ı± ø¬Ûø˘ ·Í¬Ú; S=Secretion ı± é¬ı˛Ì; T=Twitching motion ı±
é¬œÌ ‰¬˘Ú ¤ı— C=Competence ı± DNA ·Ë̋ Ì é¬˜Ó¬± ¤ ◊̋ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ ıø˝–√õ∂fl¬±˙, ’Ô«±» com ÊœÀÚı˛ √õ∂ˆ¬±Àı
·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±À˙ Pili ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛, ÚÓ≈¬Ú Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ é¬ı˛Ì (secretion) ˝˚˛º Œfl¬±À˙ı˛ é¬œÌ ‰¬˘Ú (twitch) Œ‡± ˚±˚˛
¤ı— ¸Àı«±¬Ûøı˛ Œfl¬±˙øÈ¬ ıø˝–¶ö DNA ·Ë˝ÀÌ (competent) ¸é¬˜ ˝À˚˛ ›ÀÍ¬º

·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k – ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ Êœı±Ì≈&ø˘ı˛ ˜ÀÒ… Haemophilus › Neisseria
ŒÓ¬ Competence ¬ÛX¬øÓ¬ øıÀ˙¯∏ˆ¬±Àı ¬Û˚«±À˘±ø‰¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂº Haemophilus ¤ı˛ Œé¬ÀS Œ‡± ˚±˚˛
Œfl¬ı˘˜±S Œ¸ ◊̋ DNA ‡G¬fl¬˝◊ ·‘˝œÓ¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Œ˚øÈ¬ÀÓ¬ øıÀ˙¯∏ ¤fl¬øÈ¬ øÚÎ¬◊flv¬±›È¬±˝◊Î¬ øıÚ…±¸ ’±ÀÂº
5´ AAG TGC GGT CA 3´ ¤ ◊̋ 11 bp øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ øıÚ…±¸ DNA ‡G¬Àfl¬ı˛ ˜ÀÒ… Ô±fl¬À˘ Ó¬Àı˝◊ Œ¸øÈ¬
Haemophilus influenzae ·Ë˝œÓ¬± Z±ı˛± ·‘˝œÓ¬ ˝˚˛º

Neisseria ŒÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ı…øÓ¬Sê˜œ ı…±¬Û±ı˛ Œ‡± ˚±˚º ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬Àı ’Ú… ¸ı ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œé¬ÀS competence
¤ı˛ Ù¬À˘ DNA ‡G¬fl¬øÈ¬ ¤fl¬Ó¬LaœÀÓ¬ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙ÀÚı˛ ¬Û”ı«˙Ó«¬ Œ¸È¬±˝◊º ¤Àé¬ÀS øfl¬c øZÓ¬Laœ
DNA ‡G¬fl¬ Z±ı˛± È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ˝À˚˛ Ô±Àfl¬º

18.5.2 √õ∂ÀÌ±øÓ¬ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k (Induced Competence)
¶§±ˆ¬±øıfl¬ˆ¬±Àı È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú √õ∂øSê˚˛±˚˛ ’—˙·Ë˝Ìfl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸—‡…± ¸œ˜±ıX¬º Azotobacter, Bacil-

lus, Haemophilus ˝◊Ó¬…±ø ˝˘ fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ˆ¬±Àı È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Úfl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ìº Ó¬Àı
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fl‘¬ø©Ü˜±Ò…À˜ı˛ Ó¬±ı˛Ó¬˜… ‚øÈ¬À˚˛ ı± Ó¬±¬Û˜±S±ı˛ Ó¬±ı˛Ó¬˜… ‚øÈ¬À˚˛ ’Ú… ıU ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬KÈ¬ fl¬Àı˛ ŒÓ¬±˘± ˚±˚˛º
E. coli ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˚˛ Ca++ ’±˚˛ÀÚı˛ ‚ÚQ ı±h¬±À˘ ¤ı— fl¬˜ Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ Œfl¬±˙Àfl¬ ı˛±‡À˘ (cold-shock) øÀ˘
Œfl¬±˙&ø˘ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬KÈ¬ ˝À˚˛ ›ÀÍ¬º

ıÓ«¬˜±Ú fl¬±À˘ fl‘¬øS˜ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k ’±Àı˛±À¬Ûı˛ √&èQ fl¬À˜ÀÂ ˝◊À˘fl¬ÀÈ¬™±À¬Û±Àı˛˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬ ’±øı©®±Àı˛ı˛ Ù¬À˘º ¤˝◊
¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ øı≈…Ó¬ı˛À/ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı Œfl¬±˙ ¬Û«±˚˛ é≈¬^ øÂ^ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛ ıø˝ı˛±·Ó¬ DNA √õ∂ÀıÀ˙ı˛ ¬ÛÔ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛ Œ›˚˛±
˚± ˛̊º

18.6 DNA ·Ë˝Ì (Uptake of DNA)

fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬KÈ¬ Œfl¬±˙ ıø˝ı˛±·Ó¬ DNA øÚÊ Œfl¬±À˙ ·Ë˝Ì fl¬ı˛À˘˝◊ È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ˝˚˛º ¤˝◊ DNA ·Ë˝Ì ¬ÛX¬øÓ¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± øıÀ˙¯∏ øˆ¬iß øˆ¬ißº Haemophilus ïø˝À˜±øÙ¬˘±¸ó Ú±˜fl¬ ·Ë±˜ ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± øZÓ¬Laœ DNA
·Ë˝Ì fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛, ˚ø› ÊœÚ·Ó¬ ¸—˚≈øMêı˛ ÊÚ… ¤fl¬Ó¬Laœ DNA ‡G¬fl¬ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛º ’¬Ûı˛ ¬ÛÀé¬ ·Ë±˜ ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬
Streptococcus ïŒ¶Üò¬ÛÀÈ¬±fl¬!¬±¸ó › Bacillus ïı…±ø¸˘±¸ó-¤ Œfl¬ı˘˜±S ¤fl¬Ó¬Laœ DNA ‡G¬fl¬˝◊ ·‘˝œÓ¬ ˝˚˛º
¶§±ˆ¬±øıfl¬ ’ı¶ö±˚˛ DNA øZÓ¬Laœº ¸≈Ó¬ı˛±— ·Ë˝ÀÌı˛ ¬Û”Àı« ¤˝◊ DNAíı˛ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ Ó¬LaœøÈ¬ øıÚ©Ü ˝˚˛º ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬
Haemophilus í¤ øZÓ¬Laœ DNA ¤ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Ó¬La ·Ë˝œÓ¬± øÊÀÚ±À˜ ¬Û≈Ú–¸—˚≈Mê ˝˚˛ ¤ı— ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ Ó¬LaœøÈ¬ ·Ë˝ÀÌı˛
¬ÛÀı˛ øıÚ©Ü ˝˚˛º

˘é¬…Ìœ˚˛ ¤˝◊ Œ˚, È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú í¤ ’—˙·Ë˝Ìfl¬±ı˛œ DNA fl¬‡Ú˝◊ ıø˝ı˛±·Ó¬ Œfl¬±Ú ’Ì≈ÊœÀıı˛ ¸•Û”Ì« ÊœÀÚ±˜
Ú ˛̊ñÓ¬±ı˛ ‰¬± ◊̋ÀÓ¬ ’ÀÚfl¬ ’ÀÚfl¬ é≈¬^Ó¬ı˛º fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬KÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Z±ı˛± ·‘̋ œÓ¬ ˝ı±ı˛ ’±À· ¤ ◊̋ é≈¬^Ó¬ı˛ ‡G¬fl¬ ’±Àı˛±
é≈¬^ ˝À˚˛ ˚±˚˛º Î¬◊±˝ı˛Ì¶§ı˛+¬Û– Streptococcus pneumoniae ¤ı˛ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬KÈ¬ Œfl¬±˙ ıø˝ı˛±·Ó¬ 10øÈ¬ 15-20kb
œ‚« øZ-Ó¬Laœ ‡G¬fl¬Àfl¬ ·Ë˝ÀÌ ¸é¬˜º øfl¬c ·Ë˝ÀÌı˛ ¬Û”Àı« √õ∂øÓ¬øÈ¬ ‡G¬fl¬ 8kb œ‚« ¤fl¬Ó¬Laœ ‡G¬Àfl¬ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º
(Kb=Kilobases ’Ô«±» 1kb ˜±ÀÚ ˝˘ 1000 Œı¸øıø˙©Ü ‡G¬fl¬ó

¤‡Ú √õ∂ùü ˝˘ ¬Ûı˛œé¬±·±Àı˛ √õ∂±l È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú í¤ı˛ √õ∂˜±Ì √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ’±ÀÃ √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛
fl¬œ∑ ¬Û”Àı«˝◊ ı˘± ˝˘ Œ˚ Haemophilus influenzae, ïø˝À˜±øÙ¬˘±¸ ˝◊ÚÙv≈¬À˚˛ÚøÊó Ú±˜fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÀÚ±˜
¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ Òı˛ÀÚı˛ é¬±ı˛ øıÚ…±¸Sê˜ Ô±fl¬À˘˝◊ Œ¸øÈ¬ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬KÈ¬ ˝À˚˛ ›ÀÍ¬º ¤˝◊ øıÚ…±¸Sê˜ ˚ø fl‘¬øS˜ˆ¬±Àı øıÚ©Ü
fl¬Àı˛ Œ›˚˛± ˚±˚˛ Ó¬±˝À˘ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k ’ı˘≈l ˝˚˛º √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ √õ∂±l Haemophilus influenzae ¤ı˛ øıøˆ¬iß strain
¤ ¤˝◊ é¬±ı˛ øıÚ…±¸Sê˜ ıU˘ ¬Ûøı˛˜±ÀÌ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛º ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ √õ∂˜±øÌÓ¬ ˝˚˛ Œ˚ È¬™±kÙ¬ı˛À˙Ú Œfl¬ı˘˜±S
¬Ûı˛œé¬±·±Àı˛ı˛ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ fl‘¬øS˜ˆ¬±Àı ‚È¬±ÀÚ± ‚È¬Ú± Ú˚˛º

18.7 DNA-¤ı˛ ¸—˚≈øMê (Recombiation of DNA)

Œ˝±À˜±À˘±·±¸ øı˛fl¬ø•§ÀÚ˙Ú-¤ı˛ ˜±Ò…À˜ ’Ú≈√õ∂øı©Ü DNA ·Ë̋ œÓ¬± ÊœÀÚ±À˜ ¸— ≈̊øMêı˛ Ù¬À˘ È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ¸•Û”Ì«
˝˚˛º ¬Û”Àı«˝◊ ı˘± ˝À˚˛ÀÂ ·‘˝œÓ¬ DNA ¤fl¬ ı± øZÓ¬Laœ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ øfl¬c ¸—˚≈Mê DNA ¸ı«±˝◊, øZÓ¬Laœº DNA Œfl¬
¤fl¬Ó¬Laœ fl¬ı˛±ı˛ fl¬±ÊøÈ¬ fl¬Àı˛ ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±À˙ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬º Ó¬±˝À˘ √õ∂ùü ’±À¸ ¤fl¬Ó¬Laœ DNA
øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê ’±Sê˜ÀÌı˛ ˝±Ó¬ ŒÔÀfl¬ ı“±À‰¬ fl¬œ fl¬Àı˛∑ ıdÓ¬¬ÛÀé¬– ¤fl¬Ó¬Laœ ¸—˚≈Mê ˝ı±ı˛ ÊÚ… ΔÓ¬ı˛œ DNA ‡G¬fl¬øÈ¬ı˛
¸À/ Ê≈Àh¬ ˚±˚˛ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k Œ√õ∂±øÈ¬Úº
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ø‰¬S Ú—      18.2     – È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±˚˛
(a) fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬KÈ¬ Œfl¬±˙ Z±ı˛± ıø˝–¶ö DNA ‡G¬fl¬ ·Ë˝Ì, DNA ‰¬…±ÀÚÀ˘ı˛ ˜±Ò…À˜ øZÓ¬Laœ DNA ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ fl¬±À˘

¤À'±øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Z±ı˛± ¤fl¬Ó¬LaœÀÓ¬ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º SSbp = Single strand binding protein ¤˝◊
¤fl¬Ó¬Laœ ‡G¬fl¬øÈ¬Àfl¬ øıÚ©Ü ˝ı±ı˛  ˝±Ó¬ ŒÔÀfl¬ ı˛é¬± fl¬Àı˛º

(b) Rec BCD Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ √õ∂ˆ¬±Àı› øZÓ¬Laœ DNA ¤ı˛ ¤fl¬Ó¬Laœfl¬ı˛Ì ˝˚˛ ¤ı— Rec A Ú±˜fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤˝◊ ¤fl¬Ó¬Laœ DNA
¤ı˛ ¸À/ ¸—˚≈Mê ˝À˚˛ Rec A øÚÎ¬◊øflv¬›À√õ∂±øÈ¬Ú Œ˚Ã· ·Í¬Ú fl¬Àı˛º

(c) Rec A Z±ı˛± ’±ı˛› ¤fl¬Ó¬Laœ ‡G¬fl¬ ¤ı±ı˛ ·Ë˝œÓ¬± DNA Œfl¬ Î¬◊iú≈Mê (open) fl¬Àı˛ Ù¬À˘ ·Ë˝œÓ¬± DNA ¤ı˛ ˜ÀÒ… D-
’±fl‘¬øÓ¬ ˘≈¬Û ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛º ıø˝–¶ö DNA‹ ˘≈À¬Û √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ¸˜¸—¶ö ’=¡˘ ‡≈“ÀÊ ŒÚ˚˛º

(d) ¸˜¸—¶ö ’=¡À˘ ‡G¬fl¬ øıøÚ˜˚˛ ˝˚˛º (e) ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±˙ øıøÚ˜˚˛ fl‘¬Ó¬ ‡G¬fl¬ øÚÀ˚˛˝◊ ÚÓ≈¬Ú ¬Û≈Ú–¸—À˚±øÊÓ¬ (recombinant)
Œfl¬±˙À·±á¬œ ·Í¬Ú fl¬Àı˛º

øZÓ¬Laœ DNA ‡G¬fl¬
DNA ‰¬…±ÀÚ˘

¤À'±øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê
¤fl¬Ó¬Laœ DNA
ssbp

Àfl¬±˙∏œ˚˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜
(a)

Rec A  Œ√õ∂±øÈ¬Ú

Rec A  øÚÎ¬◊øflv¬› Œõ∂±øÈ¬Ú

(b)

Rec BCD Œ√õ∂±øÈ¬Ú
12
12123

123

Rec BCD ’¬Û¸±ı˛Ì
12
12123

123

’¬Û¸±øı˛Ó¬ Œfl¬±˙œ˚˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ‡G¬fl¬

(c)

Rec A  Z±ı˛± ’±ı‘Ó¬ DNA
‡G¬fl¬ Z±ı˛± Œ˝ÀÈ¬Àı˛±Î≈¬Àõ≠' ·Í¬ÚD ≈̆¬Û

·Ë˝œÓ¬±
DNA

(d)
øıøÚ˜˚˛fl‘¬Ó¬ ¸˜¸—¶ö ŒSê±À˜±ÀÊ±˜
(homologous) DNA øZøıˆ¬±ÊÚ

(e)

’¬ÛÓ¬… ’Ì≈ı˛ Recom-
binant ı± ¬Û≈Ú–¸—˚≈Mê Œfl¬±˙
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Ù¬À˘ øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê Ó¬‡Ú ¤˝◊ DNA Œfl¬ fl¬±È¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º ıø˝ı˛±·Ó¬ DNA ·Ë˝œÓ¬± ÊœÀÚ±À˜ı˛  fl¬±ÀÂ Œ¬Û“ÃÂ±À˘ Rec
A Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ √õ∂ˆ¬±Àı ¤øÈ¬ øı¸˜¸—¶öøZÓ¬Laœ ı± Œ˝ÀÈ¬Àı˛±Î≈¬Àõ≠fl¬ ƒ̧ ·Í¬Ú fl¬Àı˛ ¸— ≈̊Mê ˝ ˛̊ ïø‰¬S 18.2 ^©Üı…óº ¤fl¬Ó¬Laœ
DNA Œfl¬ Rec A Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’±ı‘Ó¬ fl¬Àı˛ ŒÙ¬À˘, Ù¬À˘ RecA øÚÎ¬◊øflv¬›À√õ∂±øÈ¬Ú ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛º ¤˝◊ Œ˚Ã· ·Ë˝œÓ¬± DNA
¤ı˛ ˜ÀÒ… ’Ú≈√õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬¬ Û±Àı˛º ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ Ù¬À˘ ·Ë˝œÓ¬± DNA ŒÓ¬ é¬±ı˛&ø˘ı˛ ˜ÀÒ… H-ıg¬Úœ Œˆ¬À/ ˚±˚˛ ›
Œ¸øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ ˜≈Mê D-’±fl‘¬øÓ¬ ˘≈¬Û ·Í¬Ú fl¬Àı˛º ¤˝◊ ˘≈À¬Ûı˛ ˜ÀÒ… ıø˝–¶ö DNA ’Ú≈√õ∂øı©Ü ˝˚˛º ˚ø ıø˝–¶ö DNA-
ŒÓ¬ ·Ë˝œÓ¬± ‡G¬Àfl¬ı˛ √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û Œfl¬±Ú ¸˜¸—¶ö ’=¡˘ Ô±Àfl¬ Ó¬±˝À˘ Œ¸˝◊ ’—À˙ı˛ ÊÚ… ‡G¬fl¬ øıøÚ˜˚˛ ˝˚˛ ¤ı— Ó¬‡Ú˝◊
È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ¸•Û”Ì« ˝˚˛º

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 1

1. øÚÎ¬◊À˜±øÚ˚˛± Œı˛±·¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ Êœı±Ì≈ Diplococcus pneumoniae ïøÎ¬Àõ≠±fl¬!¬±¸ øÚÎ¬◊À˜±øÚó Z±ı˛±
¸—‚øÈ¬Ó¬ ¬Ûı˛œé¬± ˛̊ √õ∂±l fl¬Ó¬fl¬&ø˘ øÚı˛œé¬±ı˛ fl¬Ô± ı±˜øÀfl¬ Œ› ˛̊± ˝˘º ¬Û±À˙ı˛ ”̇Ú…¶ö±ÀÚ ’±¬ÛøÚ ø¸X¬±ôL√&ø˘ ø˘‡≈Ú
–

øÚı˛é¬œ ø¸X¬±ôL√
(i) Êœı±Ì≈ı˛ ‘S’ ı± ˜¸‘Ìı˛+¬Û ˝◊“≈Àı˛ı˛ ˜‘Ó≈¬… ‚È¬±˚˛ R

ı± ’˜¸‘Ì ı˛+¬Û Ú˚˛
(ii) Ó¬±¬ÛZ±ı˛± øÚø©ç¬˚˛ S › R √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±

¤fl¬ÀS ˝◊ÚÀÊfl¬˙Ú fl¬ı˛À˘ ˝◊“≈ı˛ ˜±ı˛± ˚±˚˛º
(iii) Ó¬±¬ÛZ±ı˛± øÚø©ç¬˚˛ S Êœı±Ì≈ı˛  DNA › R √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛

Œfl¬±˙ ¤fl¬ÀS ˝◊ÚÀÊfl¬˙Ú fl¬ı˛À˘ ˝◊“≈ı˛ ˜±ı˛± ˚±˚˛º
(iv) S Êœı±Ì≈ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı— R Œfl¬±˙ ¤fl¬ÀS ˝◊ÚÀÊfl¬˙Ú fl¬ı˛À˘

˝◊“≈ı˛ ¸—Sê±ø˜Ó¬ ˝˚˛ Ú±º

18.8 È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú (Transduction)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Êƒ fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚±ı˛ øÊÚ ı˝Ú fl¬Àı˛ øÚÀ˚˛ ˚±˚˛ ¤fl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ’Ú… Œfl¬±À˙º ¤˝◊
¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú ıÀ˘º È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú ≈˝◊ ı˛fl¬À˜ı˛ ˝˚˛ (1) ¸±Ò±ı˛Ì ı± ŒÊÚ±ı˛±˘±˝◊Ê (generalized)
È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú › (2) øıÀ˙¯∏ ı±  Œ¶Û˙˘±˝◊ÊÎƒ¬ (specialized) È¬™±kÎ¬±fl¬˙Úº

18.8.1 ŒÊÚ±ı˛±˘±˝◊ÊÎƒ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Úƒ (Generalized Transduction)

˘±˝◊øÈ¬fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ¸—Sê±ø˜Ó¬ fl¬ı˛À˘ Ù¬±Ê DNA √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ qè fl¬Àı˛ ¤ı—
’Ú…øÀfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜Àfl¬ Œfl¬ÀÈ¬ È≈¬fl¬Àı˛± fl¬Àı˛ ŒÙ¬À˘º ¤ ¸•ÛÀfl«¬ ’±˜ı˛± ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ı˛
¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ (12.2.3) ¶úı˛Ì fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±øı˛º Ù¬±Ê øÊÀÚ±À˜ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Ûfl¬ı˛Ì ¸•Û”Ì« ˝À˘ øÚÎ¬◊øflv¬›fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ı± øˆ¬øı˛›Ú
ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛º ¤˝◊ ¸˜˚˛ fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› ˆ≈¬˘SêÀ˜ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ‡G¬±—˙ fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛
˚± ˛̊º Ù¬À˘ Œ˚ øÚÎ¬◊øflv¬›fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊ Ó¬± ÚÓ≈¬Ú Œ¬Û± ∏̄fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ˙ı˛œÀı˛ ’±ıX¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛, ¤ı— ÚÓ≈¬Ú  DNA
¤ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙ ‚È¬±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Œ˚À˝Ó≈¬ ’±ıX¬ ˝›˚˛± › DNA ’Ú≈√õ∂Àı˙ fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ… fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú › Œ¬Û±¯∏fl¬
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ø‰¬S Ú— 18.3 – ¸±Ò±ı˛Ì ı± generalized È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú

ø‰¬S Ú— 18.4 – Œ¶Û˙±˘±˝◊ÊÎ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú
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Œfl¬±À˙ı˛ ·Ë˝œÓ¬± ’—˙ ±˚˛œº øfl¬c ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬Sê ¸•Û”Ì« fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú± fl¬±ı˛Ì, ‹ DNA ’±ÀÃ Ù¬±Ê DNA Ú˚˛º
¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Ù¬±ÊÀfl¬ øÎ¬ÀÙ¬fl¬øÈ¬ˆ¬ Ù¬±Ê (defective phage) › ıÀ˘º ¤‡Ú ‹ DNA Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ √˜ÀÒ…
õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ˚ø Œ¬Û±¯∏Àfl¬ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊÀ˜ı˛ ¸±ÀÔ ‡G¬ øıøÚ˜˚˛ ˝˚˛ ¤ı— Œ¸˝◊ ‡G¬ ˚ø ¤˜Ú Œfl¬±Ú øÊÚ ı˝Ú fl¬Àı˛
˚± ·Ë˝œÓ¬±˚˛ øÂ˘ Ú± Ó¬Àı ·Ë˝œÓ¬± Œfl¬±˙Àfl¬ ’±˜ı˛± ¬Û≈Ú– ¸—À˚±øÊÓ¬ Œfl¬±˙ ı˘ÀÓ¬ ¬Û±øı˛º Œ˚˜Ú Òı˛± ˚±fl¬ Œ¬Û±¯∏fl¬ ‡G¬
øıøÚ˜À˚˛ı˛ ¬Û”Àı« leucine Ú±˜fl¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±ı˛Ó¬ Ú± (leu–)º Ù¬±Êı±ø˝Ó¬ ‡G¬fl¬øÈ¬ ˚ø leu+

ÊœÚøÈ¬ ı˝Ú fl¬Àı˛ Ó¬±˝À˘ ‡G¬ øıøÚ˜À˚˛ı˛ Ù¬À˘ ¤‡Ú Œ¬Û±¯∏±Àfl¬ı˛ ÊœÀÚ±È¬±˝◊¬Û ˝À˚˛ ˚±Àı leu+ ’Ô«±» Œ¸øÈ¬ leucine
ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝Àı, ’Ô«±» Œ¬Û±¯∏fl¬ ˝À˚˛ Œ·˘ Recombinantº Ó¬Àı ‹ DNA Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê øÀ˚˛
ÒT—¸ ˝›˚˛±ı˛ ¸y¬±ıÚ±› Ô±Àfl¬ Ú±º øÚÎ¬◊øflv¬›fl¬…±¬Ûø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛±ı˛ ¸˜˚˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ˚ Œfl¬±ÀÚ±
’—˙ fl¬…±¬Ûø¸Î¬ Œfl¬fÀfl¬ Ï≈¬Àfl¬ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Ó¬±˝◊ Œ˚ Œfl¬±Ú ÊœÚ ÚÓ≈¬Ú Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙√ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Œfl¬±Ú
¸≈øÚø«©Ü ÊœÚ ¶ö±Ú±ôL√Àı˛ı˛ ¸y¬±ıÚ± Ô±Àfl¬ Ú± ıÀ˘˝◊ ¤Àfl¬ ¸y¬±ı…Ó¬±ı˛ ’ÀÔ« ¸±Ò±ı˛Ì ı± ŒÊÚ±Àı˛˘±˝◊ÊÎ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú
ıÀ˘º ïø‰¬S 18.3óº

18.8.2  øıÀ˙¯∏ ı± Œ¶Û˙±˘±˝◊ÊÎƒ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Úƒ (Specialized Transduction)

˚‡Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±Ú øÚø«©Ü ÊœÚ ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±ÀÊı˛ ˜±Ò…À˜ ¤fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬
’Ú… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ øıÀ˙¯∏ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú ıÀ˘º ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ı± ŒÈ¬˜¬Û±Àı˛È¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê ◊̋ Œ¶Û˙±˘± ◊̋ÊÎ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú ‚È¬±˚º ˘± ◊̋À¸±ÀÊøÚfl¬ Ù¬±Ê ¸—Sê±ø˜Ó¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±Àfl¬ ÒT—¸ fl¬Àı˛ Ú±,
¬Ûøı˛ıÀÓ«¬ Ù¬±ÀÊı˛  DNA ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øÊÀÚ±À˜ ¸—˚≈Mê ˝À˚˛ ˚±˚˛º ¤˝◊ ’ı¶ö±˚˛ Ù¬±Ê DNA ¤ı˛ ¶§±Ó¬La…
¸±˜ø˚˛fl¬ˆ¬±Àı ’ı˘≈l ˝˚˛º ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ ¤øÈ¬› øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º
Î¬◊±˝ı˛Ì – ˘…±•§Î¬± Ù¬±Ê () º øfl¬c √õ∂À ˛̊±ÊÀÚ Ù¬±Ê ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ŒÔÀfl¬ øı ≈̊Mê ˝À ˛̊ ˚± ˛̊º Ù¬±Ê
ŒÊ±h¬± ˘±·±ı˛ øÚø«©Ü Ê±˚˛·± ’±ÀÂ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øÊÀÚ±À˜ı˛ ˜ÀÒ…º ÊœÀÚ±À˜ı˛ ¤˝◊ ’—˙ att Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬º  Ù¬±Ê
˚‡Ú øıøBÂiß ˝À ˛̊ ˘± ◊̋øÈ¬fl¬ ‰¬ÀSê √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Ó¬‡Ú Œ¬Û± ∏̄fl¬ DNA ŒÔÀfl¬ Œ¸øÈ¬ øÚ‡≈“Ó¬ ˆ¬±Àı Œıøı˛À ˛̊ ’±À¸ (precise
excision) ¤ı— ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬Sê qè fl¬Àı˛º Ó¬Àı fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› Ù¬±Ê DNA ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ŒSê±À˜±ÀÊ±˜ ŒÔÀfl¬
Œıøı˛À˚˛ ’±¸±ı˛ ¸˜˚˛ ¸øÍ¬fl¬ˆ¬±Àı Œıøı˛À˚˛ Ú± ¤À¸ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ øÊÀÚ±À˜ı˛ øfl¬Â≈ ’—˙ Œfl¬ÀÈ¬ øÚÀ˚˛ Œıøı˛À˚˛
’±À¸º ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊±˝ı˛Ì øÀ˘ ı…±¬Û±ı˛È¬± ¬Ûøı˛©®±ı˛ ˝ ˛̊º E. coli ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ att ÊœÀÚı˛ ≈¬Û±À˙ ’±ÀÂ gal+ › bio+

ï˚Ô±SêÀ˜ ·…±˘±fl¬ÀÈ¬±Ê ı…ı˝±ı˛ › ı±À˚˛±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œı˛ ÊœÚóº ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ¬Û˚«±˚˛ ŒÔÀfl¬ Ù¬±Ê ˚‡Ú ˘±˝◊øÈ¬Sê ‰¬ÀSê
√õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Ó¬‡Ú ¤˜Ú› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Œ˚ Œ¸øÈ¬ øıøBÂiß ˝ı±ı˛ ¸˜˚˛ gal+ ’Ôı± bio+ ÊœÚ øÚÀ˚˛ Œıøı˛À˚˛ ¤À˘±º
¤È¬± øıøBÂiß ˝ı±ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ SnøÈ¬ı˛ fl¬±ı˛ÀÌ˝◊ ˝˚˛º øfl¬c, ¤˝◊ SnøÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÚ ¸—˚≈øMêı˛ ¬ÛÀé¬ &èQ¬Û”Ì«º
˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬ÀSê √õ∂ÀıÀ˙ı˛ ¬Ûı˛ Ù¬±Ê fl¬øÌfl¬±  ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛± qè ˝˚˛º Ù¬±Ê fl¬øÌfl¬±&ø˘ Ù¬±Ê DNA Â±h¬±› gal+ ı±
bio+ ÊœÚ fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛º ‹  Ù¬±Ê ¤ı˛ ÊœÀÚ±È¬±˝◊¬Û  gal ı±  bio Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬º  gal ˚‡Ú
Œfl¬±Ú Œ¬Û±¯∏Àfl¬ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Ó¬‡Ú Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±˙ ¸—Sê±ø˜Ó¬ ˝À˘› ÒT—¸ ˝˚˛ Ú±º fl¬±ı˛Ì  gal ı±  bio Ù¬±Ê&ø˘
’¸•Û”Ì« ı± defective Ù¬±Êº ¤ı˛± gal ı± bio ÊœÀÚı˛ øıøÚ˜À˚˛ Œ˚ ‡G¬±—˙ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… Œı˛À‡ ’±À¸ Ó¬±ı˛
’ˆ¬±Àı ¸—Sê±ø˜Ó¬ Œfl¬±À˙ Ù¬±Ê ÊœıÚ‰¬Sê ¸•Û”Ì« ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º ¤˝◊ˆ¬±Àı ÚÓ≈¬Ú Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ ˝˚˛ ·…±˘±fl¬ÀÈ¬±Ê
ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛±ı˛ ÊœÚ ’Ôı± ı±À˚˛±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ… ÊœÚ ¤fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ ’Ú… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ ‰¬À˘ ˚±˚˛º
ïø‰¬S 18.4óº ¤ Œé¬ÀS Ù¬±Ê Z±ı˛± Œfl¬ı˘˜±S øıÀ˙¯∏ ÊœÚ gal ı± bio ¤fl¬ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ ’Ú… ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝ÀÓ¬
¬Û±Àı˛º ¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ ¤Àfl¬ øıÀ˙¯∏ ı± specialized transduction ıÀ˘º
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■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 2
1. øÚÀ•ßı˛ øı¯∏˚˛&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬ ¸—Àé¬À¬Û ø˘‡≈Ú –

(a) øÎ¬ÀÙ¬fl¬øÈ¬ˆ¬ Ù¬±Ê

Î¬◊Mı˛ –________________________________________________________
____________________________________________________________________

(b) ˘± ◊̋À¸±ÀÊøÚfl¬ ˆ¬± ◊̋ı˛±¸

Î¬◊Mı˛ –________________________________________________________
____________________________________________________________________

(c) ¸±Ò±ı˛Ì ı± ŒÊÚ±Àı˛˘±˝◊ÊÎ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬¸Ú

Î¬◊Mı˛ –________________________________________________________
____________________________________________________________________

(d) øıÀ˙¯∏ ı± Œ¶Û˙±˘±˝◊ÊÎ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú

Î¬◊Mı˛ –______________________________________________________
____________________________________________________________________

18.9 ¸±ı˛±—˙ (Summary)

ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› Œfl¬±˙ ≈̃Mê DNA Œfl¬ ·Ë̋ Ì fl¬Àı˛ øÚÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤ı— øÚÀÊı˛ øÊÀÚ±À˜ ≈̊Mê fl¬Àı˛ øÚÀÓ¬
¬Û±Àı˛º ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ıÀ˘º ˙±ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ ¤fl¬ øıÀ˙¯∏ ’ı¶ö± ı± fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬
ı±˝◊Àı˛ ŒÔÀfl¬ DNA Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k ¤ı˛ &èQ ¤˝◊ Œ˚, ’Ú… ’ı¶ö±˚˛ Œfl¬±Úˆ¬±Àı
DNA Œfl¬±À˙ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Ó¬±˝À˘ Œ¸˝◊ DNA Œfl¬ øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Œfl¬ÀÈ¬ ŒÙ¬À˘ ÒT—¸ fl¬Àı˛ Œ˚˛º
¤Ùƒ¬ ø·ËøÙ¬Ô 1928 ¸±À˘ √õ∂Ô˜ Œ‡±Ú Œ˚ øıÀ˙¯∏ Œé¬ÀS ˜‘Ó¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ò˜« ÊœøıÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ ‰¬À˘ Œ˚ÀÓ¬
¬Û±Àı˛º 1944 ø‡Ëà¬±Às √õ∂˜±øÌÓ¬ ˝˚˛ Œ˚ ‹ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ fl¬±ı˛Ì  DNA ’Ì≈º

ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Z±ı˛± ’ÀÚfl¬ øÊÚ ¤fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’Ú… ’Ú… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Úƒ
ıÀ˘ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬º È¬™±kÎ¬±fl¬˙Úƒ ≈˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝˚˛ (1) ŒÊÚ±ı˛±˝◊˘ÊÎƒ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú ˝˘ ˚‡Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œ˚ Œfl¬±Ú
DNA ’—˙ ¤fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ ’Ú… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ ‰¬À˘ ˚±˚˛ (2) Œ¶Û˙±˘±˝◊ÊÎƒ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Úƒ ˝˘ñ˚‡Ú
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê Œ√õ∂±Ù¬±Ê ’ı¶ö± ŒÔÀfl¬ Œıøı˛À˚˛ ¤À¸ ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬ÀSê ˚±ı±ı˛ ÊÚ… ΔÓ¬øı˛, Ó¬‡Ú ˚ø Œfl¬±Ú ˆ¬±Àı
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ÊœÚ ˆ≈¬˘SêÀ˜ Ó≈¬À˘ øÚÀ˚˛ ’±À¸ ¤ı— Ó¬± ÚÓ≈¬Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬
˝˚˛º ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ‚È¬Ú± √õ∂±˚˛˝◊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˜ÀÒ… Œ‡± ˚±˚˛º ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ ÊœıÀı˛ ˜ÀÒ…› ¤˝◊ ¸fl¬˘ ‚È¬Ú± Œ‡±
˚±˚˛ Ó¬Àı ¤ı˛ ˝±ı˛ Œı˙ fl¬˜º

18.10 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ (Terminal Questions)

(1) È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ı˘ÀÓ¬ fl¬œ Œı±Á¬±˚˛∑ ¤fl¬øÈ¬ ¬Ûı˛œé¬±ı˛ ¸±˝±À˚… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ √õ∂±˜±Ì…
ı…±‡± øÚº
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(2) È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú fl¬˚˛ √õ∂fl¬±ı˛ › fl¬œ fl¬œ∑ ø‰¬S ¸˝fl¬±Àı˛ øıøˆ¬iß ı˛fl¬˜ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ı…±‡…± √õ∂±Ú
fl¬èÚº

(3) ¶§±ˆ¬±øıfl¬ › ’±Àı˛±ø¬ÛÓ¬ fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k ı˘ÀÓ¬ fl¬œ Œı±Á¬±˚˛∑ ·Ë±˜ +ve › ·Ë±˜ –ve ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ÀÓ¬ øfl¬ˆ¬±Àı
fl¬˜ø¬ÛÀÈ¬k-¤ı˛ √õ∂fl¬±˙ ‚ÀÈ¬ Ó¬± ı…±‡…± fl¬èÚº

(4) ø‰¬S ¸˝ È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙ÀÚı˛ ¬Û˚«±˚˛&ø˘ Œ‡±Úº

18.11 Î¬◊Mı˛˜±˘±

’Ú≈˙œ˘Úœ -1

1. (i) S ı± ˜¸‘Ì Œfl¬±˙ øıø˙©Ü Êœı±Ì≈ ˝˘ ¸—Sê±˜fl¬ Œ¶Üò˝◊Ú, R Œfl¬±˙ ˝˘ ’¸—Sê±˜fl¬ Œ¶Üò˝◊Úº

(ii) Ó¬±¬ÛZ±ı˛± øÚø©ç¬˚˛ S ŒÔÀfl¬ ¸—Sê˜ÀÌı˛ ÊÚ… √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ Ò˜«øÈ¬ R Œfl¬±À˙ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º Ù¬À˘
’¸—Sê±˜fl¬ R Œfl¬±˙ ¸—Sê±˜fl¬ S Êœı±Ì≈ÀÓ¬ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º

(iii) √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ Ò˜«øÈ¬ DNA ŒÓ¬ ’ı¶ö±Ú fl¬Àı˛ Ó¬±˝◊ R Œfl¬±˙ S-DNA ¤ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ ¸—Sê±˜fl¬ Ò˜«
˘±ˆ¬ fl¬Àı˛º ¸≈Ó¬ı˛±— DNA ˝˘ ÊœÚ ıdº

(iv) Œ√õ∂±øÈ¬Ú ÊœÚ ıd Ú˚˛º Ó¬±˝◊ R Œfl¬±˙ S Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı˛ ¸±ÀÔ ¤fl¬øSÓ¬ ı˛+À¬Û› Œfl¬±Ú ı˛+¬Û±ôL√ı˛ Œ‡±˚˛
Ú±º Ù¬À˘ Œ¸øÈ¬ ’¸—Sê±˜fl¬ ŒÔÀfl¬ ˚±˚˛º

’Ú≈˙œ˘Úœ -2

(a) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛›Ù¬±Ê ˚‡Ú ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ‰¬ÀSê ¬¬Û≈Ú·«Í¬Úfl¬±À˘ ˆ≈¬˘SêÀ˜ øÚÀÊı˛ fl¬…±¬Ûø¸ÀÎ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
DNA ¤ı˛ ‡G¬øıÀ˙¯∏ Ï≈¬øfl¬À˚˛ ŒÚ˚˛ñÓ¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ øÎ¬ÀÙ¬fl¬øÈ¬ˆ¬ Ù¬±Ê fl¬±ı˛Ì ¤ı˛± ’¸•Û”Ì« ıÀ˘
ı—˙ı‘øX¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º

(b) Œ˚ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ïı…±fl¬ÀÈ¬øı˛Ù¬±Êó Œ¬Û±¯∏fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ’Ú≈√õ∂øı©Ü ˝ı±ı˛ ¬Ûı˛ Ó¬±ı˛ DNA
øÈ¬Àfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ DNA ¤ı˛ ˜ÀÒ… ¸—˚≈Mê fl¬Àı˛ ŒÙ¬À˘ øÚÊ¶§ ¶§±Ó¬La…ı˛ ¸±˜ø˚˛fl¬ˆ¬±Àı ’ı˘≈øl
‚È¬±˚˛ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸º

(c) øÎ¬ÀÙ¬fl¬øÈ¬ˆ¬ Ù¬±Ê Z±ı˛± ¸—‚øÈ¬Ó¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Úº
(d) ˘±˝◊À¸±ÀÊøÚfl¬ Ù¬±Ê Z±ı˛± ¸—‚øÈ¬Ó¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Úº

¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ –

1. ø‰¬S 18.1 ¤ı˛ ¸±˝±˚… øÚÀ˚˛ È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ı˛ ¬Ûı˛œé¬±·±Àı˛ √õ∂±l ı…±‡…± ¸˝Ê ˆ¬±¯∏±˚˛ ø˘‡≈Úº
2. È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬ 18.8 ’—À˙ ’±À˘±ø‰¬Ó¬º ŒÊÚ±Àı˛˘±˝◊ÊÎ¬ ¤ı— Œ¶Û˙±˘±˝◊ÊÎ¬ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú øfl¬ˆ¬±Àı

˝˚˛ Ó¬± ø‰¬S¬ 18.3 › 18.4 ¤ı˛ ¸±˝±À˚… øÚÀ˚˛ ø˘‡≈Úº
3. 18.5 ’—˙ Œ‡≈Úº

4. ø‰¬S 18.2-ŒÓ¬ ¬Û˚«±˚˛&ø˘ Œ‡±ÀÚ± ’±ÀÂº
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¤fl¬fl¬ 19 ❏ ı±d¸—¶ö±Ú (Microbial Ecology)

·Í¬Ú
19.1 √Î¬◊ÀV˙…

19.2 õ∂ô¶∏±ıÚ±
19.3 Êœı±Ì≈Àı˛ ı±dÓ¬±øLafl¬ &èQ

19.3.1 ˜±øÈ¬ÀÓ¬ ΔÊı ¬Û±ÀÔ«ı˛ ¬Û‰¬Ú

19.3.2 Ê˘”¯∏Ì › Êœı±Ì≈

19.4 ˆ”¬ÕÊı ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ‰¬Sê › ’Ì≈Êœı
19.4.1 Ú± ◊̋ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‰¬Sê

19.4.2 ¸±˘Ù¬±ı˛ ‰¬Sê

19.4.3 Ù¬¸Ù¬ı˛±¸ ‰¬Sê
19.5 Î¬◊øæÀfl¬±˙ › Êœı±Ì≈ı˛ ’±ôL«√¸•Ûfl«¬

19.5.1 &øÈ¬ ¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±

19.5.2 ˜”À˘ ’ı≈« ¸‘ø©Ü
19.6 ˜±ÚıÀÀ˝ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Êœı±Ì≈À·±á¬œ

19.6.1 ¸—Sê˜Ì¬ÛÔ › ¸—Sê±˜fl¬ Êœı±Ì≈

19.8 ¸±ı˛±—˙

19.9 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ

19.10 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

19.1 √Î¬◊ÀV˙…

’±À˘±‰¬… ¤fl¬Àfl¬ ’±¬ÛÚ±ı˛± ¤˝◊ øı¯∏˚˛&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬ Ê±ÚÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚñ

● Êœı±Ì≈ı˛ ’Ì≈ ¬Ûøı˛Àı˙ (microenvironment) fl¬œ∑

● ÊÀ˘ı˛ Êœı±Ì≈ Δıø‰¬S… Œfl¬˜Ú∑

● Î¬◊øæÀÀ˝ı˛ ¸±ÀÔ Êœı±Ì≈ı˛ øıÀ˙¯∏ ¸•Ûfl«¬ fl¬œ∑

● ˜±Úı ˙ı˛œÀı˛ı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Êœı±Ì≈ ı±d¸—¶ö±Ú fl¬œı˛fl¬˜∑

● ¸—Sê˜Ì fl¬œ∑ ¸—Sê±˜fl¬ Êœı±Ì≈&ø˘ı˛ ˜ÀÒ… ˜≈‡… fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ìº

344
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19.2 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

’Ì≈Êœıøı…±ı˛ ¬Û”ı«ıÓ«¬œ ¤fl¬fl¬&ø˘ ’±À˘±‰¬Ú± √õ∂¸À/ ’±˜ı˛± ŒÀ‡øÂ Êœı±Ì≈ı˛ ’±fl¬±ı˛øÈ¬ ŒÂ±È¬ ˝À˘› Ó¬±ı˛ Ê·»øÈ¬
øı˙±˘º ¤˝◊ øı˙±˘Ó¬± Œ˚˜Ú Ó¬±ı˛ ’±fl¬±ı˛ ı± ˙±ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ Δıø˙À©Ü…ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Ó¬œ˚˛˜±Ú ŒÓ¬˜Ú˝◊ Ó¬±ı˛ ’±ı±¸ ı±
ı±d¸—¶ö±ÀÚı˛ Δıø‰¬S… ’øÓ¬ ¸˝ÀÊ˝◊ √õ∂øÌÒ±ÚÀ˚±·…º ¤˝◊ ı±d Δıø‰¬S… Œ˚˜Ú ’±˜±Àı˛ ¸±ÀÔ ¸˝ ’ı¶ö±ÀÚ ’±˜±Àı˛
fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› é¬øÓ¬¸±ÒÚ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ’±ı±ı˛ ¤fl¬±øÒfl¬ fl¬±ı˛ÀÌ Ó¬± ’±˜±Àı˛ ÊœıÀÚı˛ ¸±ÀÔ ’/±/œˆ¬±Àı Êøh¬À˚˛
Ô±Àfl¬º ’±˜ı˛± ‰¬±˝◊ ı± Ú± ‰¬±˝◊ Êœı±Ì≈ Â±h¬± √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ ‰¬˘Àı Ú±º √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ Î¬◊¬Û±±Ú&ø˘ı˛ ˆ¬±ı˛¸±˜… ıÊ±˚˛ ı˛±‡ÀÓ¬
Êœı±Ì≈ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ¤fl¬±ôL√ Êèı˛œº

’Ì≈Êœıøı…±ı˛ ’±À˘±‰¬Ú±ı˛ ¬Ûøı˛øÒ Œ˚˜Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, ’±øfl«¬˚˛± ˝◊Ó¬…±ø Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬Àı˛ øÚÀ˚˛ ŒÓ¬˜Ú˝◊ ÂS±fl¬,
Δ˙ı±˘, fl‘¬ø˜, Œ√õ∂±ÀÈ¬±ÀÊ±˚˛± ¤ı— ˆ¬±˝◊ı˛±¸Àı˛ øÚÀ˚˛º ’Ì≈Êœıøı…±˚˛ Œ˚ Œfl¬ı˘ ¤Àı˛ ·Í¬Ú, ’±fl‘¬øÓ¬, ¬Û≈ø©Ü, ı‘øX¬,
ÊÚÚ øÚÀ˚˛ ’±À˘±‰¬Ú± ˝˚˛ Ó¬± Ú˚˛, ¤˝◊ øı…±ı˛ ’±›Ó¬±˚˛ ¬ÛÀh¬ ¤˝◊ ’Ì≈ÊœıÀı˛ Î¬◊¬Ûfl¬±ı˛œ › ’¬Ûfl¬±ı˛œ øıÀ˙¯∏Ó¬–
¸—Sê˜Ìfl¬±ı˛œı˛+À¬Û ˆ”¬ø˜fl¬±, ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ ¤Àı˛ &èQ, øııÓ«¬ÀÚı˛ Ò±ı˛±˚˛ ¤Àı˛¬ ’ı¶ö±Ú ˝◊Ó¬…±ø›º ¤Â±h¬± ¤fl¬Àfl¬±˙œ
’Ì≈Êœı ÊœıÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ é≈¬^Ó¬˜ ¸—¶®ı˛Ì, ˚± Î¬◊ißÓ¬Ó¬˜ ÊœÀıı˛ ¸˜ô¶∏ ’±ıø˙…fl¬ ‰¬øı˛S˝◊ ı˝Ú fl¬Àı˛º ¤ı˛ èÌ
Êœıøı:±ÀÚı˛ Œfl¬Àf Œ˚ ¸˜ô¶∏ ˚≈·±ôL√fl¬±ı˛œ ’±øı©®±ı˛ ı˛À˚˛ÀÂ Ó¬±ı˛ ¸ıfl¬øÈ¬ı˛˝◊ Œfl¬Àf ı˛À˚˛ÀÂ ’Ì≈Êœı ¸˜”˝º ¤fl¬øÈ¬
Œfl¬±À˙ı˛ ’±Ò±Àı˛ ¸ı ı˛fl¬À˜ı˛ ΔÊı Δıø˙©Ü… ¬Û˚«Àıé¬Ì fl¬ı˛± ˚±˚˛ ıÀ˘ Êœı±Ì≈¸˜”˝˝◊ ˝À˚˛ Î¬◊ÀÍ¬ÀÂ ’Ì≈ Êœıøı…±ı˛
(molecular biolgy) ¤ı˛ √õ∂Ò±ÚÓ¬˜ ·Àı¯∏Ì±ı˛ øı¯∏˚˛º

19.3 Êœı±Ì≈Àı˛ ı±dÓ¬±øLafl¬ &èQ (Ecological Importance of microbes)

Êœı±Ì≈Àı˛ ’ı¶ö±Ú ı±À˚˛±ø¶£¬˚˛±Àı˛ı˛ ¸ı«Sº ı±dÓ¬ÀLa ¤Àı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± øıÀ˚˛±Êfl¬ ı± decomposer-¤ı˛º Êœı±Ì≈ı˛± ◊̋
ΔÊı ’ıÀ˙¯∏Àfl¬ ¸ı˛˘œfl‘¬Ó¬ fl¬Àı˛ ˜±øÈ¬ › ı±d˜G¬À˘ı˛ Œ˜Ãø˘fl¬ Î¬◊¬Û±±Ú ¸˜”˝Àfl¬ √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ øÙ¬øı˛À˚˛ Œ˚˛º ¤‡±ÀÚ
˜±øÈ¬ÀÓ¬ Êœı±Ì≈ı˛ &èQ ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ˝˘º

19.3.1 ˜±øÈ¬ÀÓ¬ ΔÊı ¬Û±ÀÔ«ı˛ ¬Û‰¬Ú (Decomposition of Organic Matter in
Soil) :

˜±øÈ¬ÀÓ¬ ΔÊı ¬Û±ÀÔ«ı˛ ˜≈‡… ’—˙˝◊ ˝˘ ˜‘Ó¬ › ·˘Ú˙œ˘ Î¬◊øæ › √õ∂±Ìœ ŒÀ˝ı˛ ’ıø˙©Ü±—À˙º ΔÊı ¬Û±ÀÔ«ı˛
Î¬◊¬Û±±Ú&ø˘ ˚‡Ú ¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı ¸ı˛˘œfl‘¬Ó¬ ˝À˚˛ ’ÕÊı ‡øÚÊ ¬Û±Ô« › ·…±¸ı˛+À¬Û √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ øÙ¬Àı˛ ’±À¸ Ó¬‡Ú Œ¸˝◊
¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ ıÀ˘ ‡øÚÊ± ˛̊Ú (Mineralization)º Œ˚ ¸˜ô¶∏ ΔÊı ¬Û±Ô« ˜±øÈ¬ÀÓ¬ Œ˜À˙ Ó¬±Àı˛ ˜ÀÒ… ¸ı&ø˘˝◊ Œ˚
¸˜±Ú ˝±Àı˛ ¤ı— ¸˝Êˆ¬±Àı ¸ı˛˘œfl‘¬Ó¬ ˝˚˛ Ó¬± Ú˚˛º øfl¬c ¸ı˛˘œfl¬ı˛Ì √õ∂øSê˚˛±ı˛ Ù¬À˘ ¤fl¬øÀfl¬ Œ˚˜Ú ‡øÚÊ ¬Û±Ô«
› ·…±¸ ¸‘ø©Ü ˝˚˛ ŒÓ¬˜øÚ ’X«¬¬Û±ø‰¬Ó¬ ΔÊı ’ıø˙©Ü±—˙, ˜±øÈ¬ ¤ı— Êœı±Ì≈¸˜ø©Üı˛ ø˜|ÀÌ ¤fl¬øÈ¬ ’¸˜¸MW
(Amorphous) ø˜|Ì ΔÓ¬øı˛ ˝˚˛ ˚±Àfl¬ ıÀ˘ ø˝Î¬◊˜±¸ (humus)º ø˝Î¬◊˜±¸ ˜±øÈ¬ı˛ Œˆ¬ÃÓ¬-ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ·Í¬ÚÀfl¬
√õ∂ˆ¬±øıÓ¬ fl¬Àı˛ Œfl¬Ú Ú±, ˜±øÈ¬ı˛ Ê˘ Ò±ı˛Ì é¬˜Ó¬±, ı±˚˛≈Ò±ı˛Ì é¬˜Ó¬±, Ê±ı˛Ì-øıÊ±ı˛Ì Ó≈¬˘…±Ç¬ ŒıÀh¬ ˚±˚˛º Œ˚À˝Ó≈¬
ø˝Î¬◊˜±À¸ı˛ ‡øÚÊ±˚˛ÀÚı˛ ˝±ı˛ ^nÓ¬ Ú˚˛ Œ¸À˝Ó≈¬ œ‚« ¸˜˚˛ ÒÀı˛ ø˝Î¬◊˜±¸, Î¬◊øæÀı˛ Œ˙±¯∏Ì Î¬◊¬ÛÀ˚±·œ ¬Û≈ø©Ü ¬Û±Ô«, ÒœÀı˛
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ÒœÀı˛ ˜±øÈ¬ÀÓ¬ ¸—À˚±øÊÓ¬ kı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ˜±øÈ¬ÀÓ¬ ΔÊı ¬Û±ÀÔ«ı˛ ø˝Î¬◊˜±À¸ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝Œ˚˛±ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ ıÀ˘
ø˝Î¬◊ø˜øÙ¬Àfl¬˙Úº

ΔÊı Œ˚Ã· ¸ı˛˘œfl¬ı˛ÀÌı˛ øıøˆ¬iß Ò±À¬Û øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ Êœı±Ì≈ ¬Û‰¬Ú øSê˚˛±˚˛ √õ∂±Ò±Ú… ˘±ˆ¬ fl¬Àı˛º √õ∂Ô˜ ¬Û˚«±À˚˛
¬Ûı˛Êœıœ&ø˘ ¤ı— ¬ÛıMœ« ¬Û˚«±À˚˛ ø˜ÀÔ±Êœıœ, Œ¸˘≈À˘±Ê ˆ¬/fl¬ › ø˘·øÚÚ ˆ¬/fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± › ÂS±fl¬ √õ∂±Ò±Ú… ˘±ˆ¬
fl¬Àı˛º

¬Û˚«±˚˛ 1a  ¬Û «̊± ˛̊ 1  ¬Û «̊± ˛̊ 2  ¬Û˚«±˚˛ 3
fl¬˜ ˙øMê˙±˘œ ø˜ÀÔ±Êœıœ ÂS±fl¬, Œ¸˘≈À˘±Êˆ¬/fl¬ ÂS±fl¬ ø˘ø·øÚÚ ˆ¬/fl¬ ÂS±fl¬
¬Ûı˛Êœıœ Œ˚˜Ú Mucor, Trichoderma › › ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œ˚˜Ú,

Rhizopus ˝◊Ó¬…±ø ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Cellulomonas
Basidiomycetes ÂS±fl¬

˜±øÈ¬ÀÓ¬ ΔÊı ¬Û±ÀÔ«ı˛ ¬Û‰¬ÀÚ ’Ú≈ÊœÀıı˛ ¬Û˚«±˚˛Sê˜

Î¬◊øæ ’ıø˙©Ü±—À˙ı˛ ¬Û‰¬Ú (Decomposition of Plant Residues) :

Î¬◊øæ ’ıø˙©Ü±—À˙ı˛ Œ˚ ’—˙ ˜±øÈ¬ÀÓ¬ ¸ıÀ‰¬À˚˛ ’¸ı˛˘œfl‘¬Ó¬ ’ı¶ö±˚˛ Ê˜± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ ¤ı— Œ˚ ’—˙ Î¬◊øæÀı˛
˜≈‡… ·Í¬Ú·Ó¬ Î¬◊¬Û±±Ú ø˝¸±Àı ·Ì… ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ Œ¸øÈ¬ ˝˘ ø˘·ÀÚ±-Œ¸˘≈À˘±Êº Î¬◊øæÀı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ˜≈‡…
Î¬◊¬Û±±Ú ˝˘ Œ¸ ≈̆À˘±Êº Œ·ÃÌ ı‘øX¬ √õ∂±l Î¬◊øæ ŒÀ˝ fl¬±á¬˘ fl¬˘±ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ Œıø˙ ¤ı— fl¬±á¬˘ fl¬˘±ı˛
‘Ï¬ˇÓ¬±ı˛ √õ∂Ò±Ú fl¬±ı˛Ì ˝˘ ø˘·øÚÚ ¤ı— ¸˜Ò˜œ« ÊøÈ¬˘ Œ˚ÃÀ·ı˛ Œfl¬±˙ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ·±ÀS Ê˜± ˝›˚˛±º Î¬◊øæÀı˛

ΔÊı ¬Û±Ô«
ï˜‘Ó¬ Î¬◊øæ › √õ∂±Ìœ ’ıø˙©Ü±—˙ › ıÊ«…ó

¸˝ÀÊ ◊̋ ¬Û‰¬ÚÀ˚±·…
 Êœı±Ì≈

˙fl«¬ı˛±, ’…±˜± ◊̋ÀÚ±
’…±ø¸Î¬, ’…±˜± ◊̋Î¬

Êœı±Ì≈


 Êœı±Ì≈
CO2, H2O

NH3

Êœı±Ì≈


  Êœı±Ì≈

‡øÚÊ ¬Û±Ô«

˜Ò…ıÓ¬œ« ˝±Àı˛ ¬Û‰¬ÚÀ˚±·…


Œ¸˘≈À˘±Ê, Œ˝ø˜À¸˘≈À˘±Ê,
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ◊̋Ó¬…±ø

 Êœı±Ì≈ CO2, H2O
NH3˙fl«¬ı˛±, fl≈¬ ◊̋ÀÚ±˘,

Œ¬Û¬ÛÈ¬± ◊̋Î¬ ◊̋Ó¬…±ø  Êœı±Ì≈
‡øÚÊ ˘ıÌ Êœı±Ì≈

’ıø˙©Ü±—˙ 

’øÓ¬ ÒœÀı˛ ¬Û‰¬ÚÀ˚±·…


È¬…±øÚÚ, ø˘·øÚÚ
≈̧Àıøı˛Ú, øfl¬Î¬◊øÈ¬fl¬˘
Œfl¬ı˛±øÈ¬Ú, fl¬± ◊̋øÈ¬Ú
Êœı±Ì≈


fl≈¬ ◊̋ÀÚÚ,
¬Ûø˘ÀÙ¬Ú˘ ◊̋Ó¬…±ø


‚Úœˆ¬ıÚ


ø˝Î¬◊̃ ±¸



ø˝Î¬◊˜±¸ ·Í¬Ú ¤ı— ‡øÚÊ±˚˛Ú (mineralization) ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ øıøˆ¬iß Ò±¬Ûº
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19.3.2  Ê˘”¯∏Ì › Êœı±Ì≈ :
Ê˘ ˚ø ”ø¯∏Ó¬ Ú± ˝˚˛ Ó¬±˝À˘ Ó¬± Êœı±Ì≈ı˛ ı¸ı±¸ › ı‘øX¬ı˛ ¬ÛÀé¬ ’Ó¬…ôL√ ’Ú≈¬ÛÀ˚±·œ ¤fl¬øÈ¬ ˜±Ò…˜º ÊÀ˘ ˚ø

ΔÊı ıÊ«… ¤À¸ Ú± Œ˜À˙ Ó¬± ˝À˘ ÊÀ˘ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ˆ¬±Àı ¤˜Ú øfl¬Â≈ ¬Û≈ø©Ü ¬Û±Ô« ŒÚ˝◊ ˚±ı˛ Z±ı˛± Êœı±Ì≈ı˛ ı‘øX¬ ‚È¬±
¸y¬ıº ¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ ÊÀ˘ ı¸ı±¸fl¬±ı˛œ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ’Ú≈Êœı&ø˘Àfl¬ ¬Û≈ø©Üı˛ ¸±À¬ÛÀé¬ ıÀ˘ ›ø˘À·±È¬™Ù¬ (Oligotroph)
’Ô«±» Ú”…ÚÓ¬˜ ¬Û≈ø©Ü¬Û±Ô« fl¬±ÀÊ ˘±ø·À˚˛› ˚±ı˛± Œı“À‰¬ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Spirillum, Bacillus ¤ı— Clostridium
¤ı˛ ’ôL√–Àı˛Ú≈, øfl¬Â≈ ¸±À˘±fl¬¸—Àù≠¯∏fl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’±ı˛ Euglena › Paramecium ¤ı˛ ˜Ó¬ ’±…√õ∂±Ìœ ’”ø¯∏Ó¬
¬Ûøı˛©®±ı˛ ÊÀ˘› Œ‡± ˚±˚˛, øfl¬c ¤&ø˘ ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ¸—Sê±˜fl¬ Ú˚˛º

ÊÀ˘ı˛ Œˆ¬ÃÓ¬ ¬Û±Ô« ‚øÈ¬Ó¬ ”¯∏Ì – Ê˘±Ò±Àı˛ı˛ ı± ı˝˜±Ú Ê˘Ò±ı˛±ı˛ ¸À/ ˚‡Ú Ó¬œı˛ıÓ¬œ« ˜±øÈ¬, ı±ø˘ ˝◊Ó¬…±ø
¤À¸ Œ˜À˘ ’Ôı± fl¬˘-fl¬±ı˛‡±Ú± ŒÔÀfl¬ Œˆ¬ÃÓ¬ fl¬Ì± (Physical Particulate matter) ¤À¸ Œ˜À˙ Ó¬‡Ú ÊÀ˘
ˆ”¬ø˜Ê ˘ıÌ Œ˚˜Ú Ù¬¸ÀÙ¬È¬, Ú±˝◊ÀÈ¬™È¬ ˝◊Ó¬…±øı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ŒıÀh¬ ˚±˚˛º ¤&ø˘ ÊÀ˘ ^ıÌœ˚˛ ıÀ˘ Ê˘±Ò±Àı˛ √õ∂Ô˜
ˆ¬±¸˜±Ú ¸ı≈Ê Δ˙ı±˘ ¤ı— ¬ÛÀı˛ Î¬◊B‰¬Ó¬ı˛ Î¬◊øæ ¤À¸ ı±dÓ¬La ·Í¬Ú qè fl¬Àı˛º ’¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ Ô±fl¬À˘ ¤˝◊ˆ¬±Àı Ê˘
ı±dÓ¬La Sê˜˙ ˆ”¬ ı±dÓ¬ÀLa ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛º ¤˝◊ ‚È¬Ú±Àfl¬ ıÀ˘ ˝◊Î¬◊È¬™øÙ¬Àfl¬˙Ú (Eutrophication)º

ÊÀ˘ı˛ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Û±Ô« ‚øÈ¬Ó¬ ”¯∏Ì   ’ÕÊı › ΔÊı ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Û±Ô« Z±ı˛± ÊÀ˘ı˛ ”¯∏ÀÌı˛, ˜”˘ Î¬◊»¸ ˝˘
fl¬±ı˛‡±Ú± Ê±Ó¬ ıÊ«…º ¤Â±h¬± ‰¬±¯∏À˚±·… Êø˜ ŒÔÀfl¬ √õ∂‰≈¬ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¸±ı˛, fl¬œÈ¬Ú±˙fl¬ ˝◊Ó¬…±ø› ÊÀ˘ı˛
ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ”¯∏Ì ‚È¬±˚˛º

ø˘·ÀÚ±À¸ ≈̆À˘±Ê

Œ¸ ≈̆À˘±Ê



¢≠≈Àfl¬±Ê

Œ¸ ≈̆À˘Ê

Œ˝ø˜À¸ ≈̆À˘±Ê

Xylan
ïÊ±˝◊˘±Úó

’…±ı˛±øıÀÚ±-
Ù≈¬ı˛±ÀÚ±ø¸ÀÎ¬Ê

(Furanosidase)

Glucan
ï¢≠≈fl¬±Úó

Maanan
ï˜…±Ú±Úó

øÙ¬Î¬◊Àfl¬±ø¸ÀÎ¬Ê
(Fucosidase)

¤¸È¬±Àı˛Ê
(Esterase)

Œ¬Ûfl¬øÈ¬Ú ø˘·øÚÚ
Xylanase

Galactosidase
Esterase ˝◊Ó¬…±ø

ø˘·øÚÚ
¬Û±ı˛’ø'ÀÎ¬Ê

(Lignin
Peroxidase)
˜…±/±øÚÊ-

¬Û±ı˛’ø'ÀÎ¬Ê (Mn
P), ˘…±Àfl¬Ê

(Laccase) ˝◊Ó¬…±ø

L-’…±ı̨±øıÀÚ±Ê
(L-Arabinose) L-øÙ¬Î¬◊Àfl¬±Ê

(L-Fucose)
D-·…±˘fl¬ÀÈ¬±Ê
(D-Galactose)

Xylose, Arabinose
Ferulic acid,
D galactose
ï’…±ı˛±øıÀÚ±Ê

ŒÙ¬èø˘fl¬ ’…±ø¸Î¬,
D-·…±˘±fl¬ÀÈ¬±Êó

Œˆ¬ı˛øÈ¬™̆
’…±˘Àfl¬±˝˘

ø˜Ô±Ú˘
◊̋Ó¬…±ø

’ø'ÀÎ¬Ê ¬Û±ı˛
’ø'ÀÎ¬Ê ˝◊Ó¬…±ø

¸ı˛˘œfl‘¬Ó¬ Œ˚Ã·
¬Û±Ô«

˝◊Ô±Ú˘


 








’ıø˙©Ü±—˙ ˚± ˜±øÈ¬ÀÓ¬ ¤À¸ Œ˜À˙ Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… ø˘·øÚÚ, Œ¬Ûfl¬øÈ¬Ú, ¸≈Àıøı˛Ú, Œ˜±˜ (wax), øfl¬Î¬◊øÈ¬Ú ˝◊Ó¬…±øı˛ ¬Û‰¬Ú
Ó‘¬Ó¬œ ˛̊ ¬Û «̊±À ˛̊ı˛ ’Ô«±» ’øÓ¬ Òœı˛ ¸ı˛̆ œfl¬ı˛Ì ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ˝ ˛̊º Œ¸ ≈̆À˘±Ê ˝˘ øZÓ¬œ ˛̊ ¬Û «̊±À ˛̊ı˛ ’Ô«±» ˜Ò…˜·øÓ¬ı˛ ¬Û‰¬Ú
√õ∂øSê˚˛±ı˛ Î¬◊¬Û±±Úº ¸˜·Ë ø˘·ÀÚ±À¸˘≈À˘±Ê ¸ı˛˘œfl¬ı˛ÀÌı˛ √õ∂øSê˚˛±&ø˘ øÚ•ßı˛+¬Û †
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ÊÀ˘ı˛ ΔÊı-”̄ ∏Ì : ÊÀ˘ı˛ Êœı±Ì≈‚øÈ¬Ó¬ ”̄ ∏ÀÌı˛ ”̃̆  fl¬±ı˛Ì ˝˘ ΔÊı ¬Û±Ô« Z±ı˛± Ê˘ ”̄ ∏Ìº ΔÊı ¬Û±Ô«&ø˘Àfl¬
Êœı±Ì≈À·±á¬œ fl¬±ı«ÀÚı˛ Î¬◊»¸ı˛+À¬Û ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛º ¤fl¬øÈ¬ ˜≈Mê Ê˘±Ò±ı˛ ˚±ÀÓ¬ ’Úıı˛Ó¬ ΔÊı ¬Û±Ô« ˚≈Mê ˝˚˛ Ú± Œ¸øÈ¬
øfl¬c ¶§Ó¬–˝◊ øıqX¬ ˝À˚˛ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ΔÊı Œ˚Ã· ¬Ûı˛Àˆ¬±Êœ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±&ø˘ Z±ı˛± ı…ı˝+Ó¬ ˝À˚˛ ’øôL√˜ ¬Û±Ô«ı˛+À¬Û
CO2 › H2O-ŒÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛º Sê˜˙ Ê˘±Ò±Àı˛ Œ˙±ø¯∏Ó¬ CO2-¤ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı ’•°Ó¬± ı±Àh¬ ¤ı— Êœı±Ì≈&ø˘ı˛
ı¸ı±À¸ı˛ ¬ÛÀé¬ Ó¬± √õ∂øÓ¬fl”¬˘ ˝À˚˛ ˚±˚˛º øfl¬c ˜≈˙øfl¬˘ ˝˚˛ ˚‡Ú Ê˘±Ò±Àı˛ ’Úıı˛Ó¬ ΔÊı ıÊ«… ¤À¸ Œ˜À˙ ¤ı—
ÊÀ˘ı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¶§-qX¬fl¬ı˛Ì (Self purification) é¬˜Ó¬±ı˛ ŒÔÀfl¬ ’ÀÚfl¬ Œıø˙ Êœı±Ì≈ ÊÀ˘ ¤À¸ Œ˜À˙º Î¬◊øæ
› √õ∂±Ìœı˛ ¬ÛÀé¬ Œ¸øÈ¬ ı¸ı±¸ Î¬◊¬ÛÀ˚±·œ ˝À˚˛ ›ÀÍ¬º ¤˝◊ ”¯∏ÌÀfl¬ ˜±¬Û±ı˛ ı± ’Ú≈Ò±ıÚ fl¬ı˛±ı˛ Î¬◊¬Û±˚˛ ˝˘ ÊÀ˘ı˛ ΔÊı
’ø'ÀÊÚ ‰¬±ø˝± ı± Biological Oxygen Demand (BOD) ˜±¬Û±º BOD ı˘ÀÓ¬ Œı±Á¬±˚˛ ¤fl¬øÈ¬ Ê˘-
Ú˜≈Ú±ÀÓ¬ Î¬◊¬Ûø¶öÓ¬ ’ÕÊı › ÕÊı ¬Û±ÀÔ«ı˛ ¸•Û”Ì«ı˛+À¬Û Ê±ı˛ÀÌı˛ ÊÚ… ı˛fl¬±ı˛ Œ˜±È¬ ’ø'ÀÊÀÚı˛ ¬Ûøı˛˜±Ìº ’Ô«±»,
Œ˚ Ê˘ ˚Ó¬ Œıø˙ ”ø¯∏Ó¬ Ó¬±ı˛ BOD Ó¬Ó¬ Œıø˙ ˝›˚˛± Î¬◊ø‰¬Ó¬º ÊÀ˘ ø˜ø|Ó¬ Œ˚ÃÀ·ı˛ ˝±ı˛ ˚Ó¬ ı±Àh¬, ÊÀ˘ı˛ BOD-
› Ó¬Ó¬ ı±Àh¬º øÍ¬fl¬ ŒÓ¬˜øÚˆ¬±Àı ÊÀ˘ O2-¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ˚Ó¬ fl¬À˜, Ú˜≈Ú±˚˛ BOD-› Ó¬Ó¬È¬±˝◊ ı±Àh¬º ”¯∏ÀÌı˛ ˜±S±
ı‘øX¬ı˛ Ù¬À˘ Sê˜±·Ó¬ ‰¬±ø˝± ŒıÀh¬ ‰¬˘±˘ ÊÀ˘ ^ıœˆ”¬Ó¬ O2-¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì Ê˘Ê √õ∂±Ìœ Œ˚˜Ú ˜±Â, ı…±„, ÊÀ˘ı˛
¬ÛÓ¬/ ˝◊Ó¬…±øı˛ ¬ÛÀé¬ ’√õ∂Ó≈¬˘ ˝À˚˛ ¬ÛÀh¬º

19.4 ˆ”¬ÕÊı ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ‰¬Sê › ’Ì≈Êœı (Biogeochemical Cycles and microbes)

”̂¬ÕÊı ı˛±¸± ˛̊øÚfl¬ ‰¬ÀSê ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ’øÓ¬ &èQ¬Û”Ì« ”̂¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛º ı±dÓ¬ÀLa ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ’ı¶ö±Ú ≈̃‡…Ó¬–
øıÀ˚±ÀÊÀfl¬ı˛º ΔÊı ı± ’ÕÊı ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ Œ˚Ã·Àfl¬ Ó¬±Àı˛ Œ˜Ãø˘fl¬ Î¬◊¬Û±±ÀÚ øıøù≠©Ü fl¬ı˛± ı±dÓ¬La ı˛é¬±˚˛ ¸ıÀ‰¬À˚˛
Êèı˛œº ÚÓ≈¬ı± ı±˚˛≈ı˛ Î¬◊¬Û±±Ú&ø˘ı˛ √¬Û±ı˛¶Ûøı˛fl¬ ’Ú≈¬Û±Ó¬ ıÊ±˚˛ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º
19.4.1  Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‰¬Sê (Nitrogen Cycle)

Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‰¬ÀSêı˛ ’ÀÚfl¬&ø˘ Ò±À¬Û Êœı±Ì≈Àı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ’Ó¬…ôL√ &èQ¬Û”Ì«º

● Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ıg¬Ú (Nitrogen fixation) –  fl¬À˚˛fl¬√õ∂fl¬±ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¤ı— Úœ˘-¸ı≈Ê
Δ˙ı±˘ ı±Ó¬±¸ ŒÔÀfl¬ N2 ¸—ıg¬ÀÚ ¸é¬˜º ¤Àı˛ ˜ÀÒ… ¸ı‰¬±˝◊ÀÓ¬ Î¬◊À{°‡À˚±·… Rhizobium
leguminosarum Ú±˜fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˚± ø˙•§ Ê±Ó¬œ˚˛ ·±ÀÂı˛ (Legume) ¤ı˛ ˜”À˘ ’ı≈«
·Í¬Ú fl¬Àı˛ ı±Ó¬±¸ ŒÔÀfl¬ Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ıg¬Ú fl¬Àı˛º ¤Â±h¬± Azotobacter Beijerinckia ›
Úœ˘ ¸ı≈Ê Δ˙ı±˘&ø˘ı˛ ˜ÀÒ… Nostoc, Anabaena ˝◊Ó¬…±ø ¶§±ÒœÚÊœıœ ı˛+À¬Û N2 ¸—ıg¬ÀÚ
¸é¬˜º

● øÎ¬Ú±˝◊øÈ¬™øÙ¬Àfl¬˙Ú – Ú±˝◊ÀÈ¬™È¬ Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ Œ˜Ã˘ Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÀÚ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘
øÎ¬Ú± ◊̋øÈ¬™øÙ¬Àfl¬˙Úº ¤øÈ¬ ≈̃‡…Ó¬ ¤fl¬øÈ¬ ΔÊı √õ∂øSê ˛̊± ˚± Êœı±Ì≈ı˛ ˜±Ò…À˜ ¸±øÒÓ¬ ˝ ˛̊º Êœı±Ì≈&ø˘ı˛
˜ÀÒ… Pseudomonas ïø¸Î¬◊ÀÎ¬±À˜±Ú±¸ó, Bacillus ïı…±ø¸˘±¸ó ˝◊Ó¬…±ø Î¬◊À{°‡…º
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● Ú±˝◊øÈ¬™øÙ¬Àfl¬˙Ú – Œ˚ ΔÊı ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ’…±À˜±øÚ˚˛± ¤fl¬ øıÀ˙¯∏ Œ·±á¬œı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¸±˝±À˚…
Ú±˝◊ÀÈ¬™ÀÈ¬ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ Ú±˝◊øÈ¬™øÙ¬Àfl¬˙Úº Nitrosomonas ïÚ±˝◊ÀÈ¬™±À¸±À˜±Ú±¸ó
Ú±˜fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ’…±À˜±øÚ˚˛±Àfl¬ (NH3) Ú±˝◊È¬™±˝◊ÀÈ¬ (NO2) ¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬Àı˛º Ú±˝◊È¬™±˝◊È¬ ’±ı±ı˛
Nitrobacter ïÚ±˝◊ÀÈ¬™±ı…±fl¬È¬ı˛ó Ú±˜fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Z±ı˛± Ú±˝◊ÀÈ¬™ÀÈ¬ (NO3) ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛º

¤˝◊ ¬Û˚«±˚˛&ø˘ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ N2 ‰¬ÀSêı˛ ı˛+¬ÛÀı˛‡±øÈ¬ 19.1 ŒÓ¬ √õ∂ø˙«Ó¬ ˝í˘º

ø‰¬S Ú— 19.1 – Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‰¬Sê › ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬±
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19.4.2 ¸±˘Ù¬±ı˛ ‰¬Sê
¸±˘Ù¬±ı˛ ‰¬Sê Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‰¬Sê ’À¬Ûé¬± ÊøÈ¬˘Ó¬ı˛º ı±˚˛ıœ˚˛ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¤fl¬±øÒfl¬ ı˛¸±˚˛Ú ¶§Àˆ¬±Êœ

(Chemolithotrophs) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œ˚˜Ú (Thiobacillus, Thiothrix ˝◊Ó¬…±ø H2S, Œ˜Ãø˘fl¬ ·g¬fl¬ (Sº)
◊̋Ó¬…±øÀfl¬ Ê±øı˛Ó¬ fl¬Àı˛ ¸±˘ÀÙ¬È¬ (SO4

= ) ·Í¬Ú fl¬Àı˛º ¤ ◊̋ SO4
=  Î¬◊øæÀÀ˝ ·‘̋ œÓ¬ ˝ ˛̊ ¤ı— ¸±˘Ù¬±ı˛ ‚øÈ¬Ó¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú

ΔÓ¬ı˛œı˛ fl¬±ÀÊ ˘±À·º Œ¸Àé¬ÀS SO4
=  ’ı±˚˛ıœ˚˛ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ øıÊ±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ SH ï¸±˘Ù¬±˝◊øE˘ó ˜”˘fl¬˚≈Mê Œ√õ∂±øÈ¬Ú

·Í¬Ú fl¬Àı˛º √õ∂±Ìœ ı± Î¬◊øæÀı˛ ˜‘Ó≈¬…ı˛ ¬Ûı˛ ¤˝◊ SH Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÎ¬¸±˘Ù¬±ı˛±˝◊ÀÊ˙Ú (desulfarysation) ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬
¬Û≈Úı˛±˚˛ H2S ı˛+À¬Û √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ øÙ¬Àı˛ ’±À¸ ïø‰¬S 19.2óº

ø‰¬S Ú— 19.2 – ¸±˘Ù¬±ı˛ ‰¬Sê
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19.4.3 Ù¬¸Ù¬ı˛±¸ ‰¬Sê (Phosphorus Cycle) :

Ù¬¸Ù¬ı˛±¸ ˝˘ ÊœøıÓ¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ ÊÚ… ’Ú…Ó¬˜ √õ∂Ò±Ú Œ˜Ãø˘fl¬ Î¬◊¬Û±±Ú fl¬±ı˛Ì, øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬, øÚÎ¬◊øflv¬›À√õ∂±øÈ¬Ú
ı± Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ ’Ú…Ó¬˜ √õ∂Ò±Ú Î¬◊¬Û±±Ú ˝˘ Ù¬¸Ù¬ı˛±¸º Ó¬±Â±h¬± Ù¬¸Ù¬ı˛±¸ ·øÍ¬Ó¬ Œ˚Ã· ATP ÊœıÀfl¬±À¯∏ı˛
˙øMêı˛ ’±Ò±ı˛ ı± energy currency ı˛+À¬Û ı…ı˝+Ó¬ ˝˚˛º ’Ì≈Êœı Z±ı˛± ¬Ûøı˛‰¬±ø˘Ó¬ Ù¬¸Ù¬ı˛±¸ ‰¬ÀSê Œ˜Ã˘øÈ¬ı˛
Ê±ı˛ÚìøıÊ±ı˛Ú ‚øÈ¬Ó¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú Ó¬Ó¬È¬± ‚ÀÈ¬ Ú± ˚Ó¬È¬± ¤øÈ¬ı˛ ’ÕÊı ˙± ŒÔÀfl¬ ΔÊı ˙±˚˛ ¤ı— Ó¬±ı˛ øı¬Ûı˛œÀÓ¬ ΔÊı
ŒÔÀfl¬ ’ÕÊı ˙±˚˛ ‚ÀÈ¬ Ô±Àfl¬º

19.5  Î¬◊øæÀfl¬±¯∏ › Êœı±Ì≈ı˛ ’±ôL«√¸•Ûfl«¬ (Plant-Microbe Interaction)

√õ∂±Ìœı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ Î¬◊øæ Êœı±Ì≈ı˛ ’±|˚˛ı˛+À¬Û ’ÀÚfl¬ fl¬˜ ¬ÛÂÀjı˛º ¤ı˛ fl¬±ı˛Ì √õ∂±ÌœÀÀ˝ı˛ Î¬◊¯ûÓ¬± ¸ı«±˝◊ ¸≈ø¶öı˛ Ù¬À˘
¤ ◊̋ ŒÀ˝ ’Ú≈fl”¬˘ ¬Ûøı˛Àı˙ ‡≈“ÀÊ ¬Û±› ˛̊± ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ¬ÛÀé¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬º Œ¸ ◊̋ Ó≈¬˘Ú± ˛̊ Î¬◊øæÀÀ˝ı˛ Î¬◊̄ ûÓ¬± ≈̧ø¶öı˛ ŒÓ¬±
Ú˚˛˝◊ ıı˛— ŸÓ≈¬øÚˆ«¬ı˛º ¤Â±h¬± √õ∂±Ìœı˛ ¸—ı˝ÚÓ¬La Î¬◊øæÀı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ’ÀÚfl¬ ¸≈·øÍ¬Ó¬ ¤ı— øıô¶∏‘Ó¬ Ù¬À˘ Êœı±Ì≈ı˛
øıô¶∏±ı˛˘±Àˆ¬ı˛ ¸≈À˚±· √õ∂±ÌœÀÓ¬ ’ÀÚfl¬ Œı˙œº Î¬◊øæÀÀ˝ı˛ ≈øÈ¬ ’—À˙ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ‚ÚQ ¸ı«±øÒfl¬º ¤&ø˘ ˝˘
Rhizosphere ïı˛±˝◊ÀÊ±ø¶£¬˚˛±ı˛ó ı± ˜”˘ ¸—˘¢ü ’=¡À˘ › Phyllosphere ïÙ¬±˝◊À˘±ø¶£¬˚˛±ı˛ó ı± ¬Û±Ó¬±ı˛ Ó¬˘º ¤˝◊
≈˝◊ ’—À˙˝◊ Î¬◊øæÀı˛ Œ˝øÚ–¸‘Ó¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ïøıÀ˙¯∏Ó¬– ˜”À˘ı˛ ŒÔÀfl¬ ‰≈¬“˝◊À˚˛ ¬Ûh¬± ˝ı˛À˜±Ú, øˆ¬È¬±ø˜Ú, ˙fl«¬ı˛±,
’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ó ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı‘øX¬ı˛ ¸˝±˚˛fl¬º Î¬◊øæÀÀ˝ Êœı±Ì≈ı˛ øıÀ˙¯∏ √õ∂ˆ¬±ı √õ∂¸À/ ’±˜ı˛± Œfl¬ı˘ ≈øÈ¬
Î¬◊±˝ı˛Ì ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛ıº

19.5.1 Î¬◊øæÀÀ˝ &øÈ¬ ı± gall ¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± (Tumorigenesis in Plants)–
Agrobacterium tumefaciens Ú±˜fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Î¬◊øæÀÀ˝ &øÈ¬ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛º Î¬◊øæÀı˛ é¬Ó¬√õ∂±l ’—À˙ ¤˝◊
Òı˛ÀÚı˛ øÈ¬Î¬◊˜±ı˛±Ê±Ó¬œ˚˛ ’øÚ˚˛Ó¬ ı‘øX¬ ’øÓ¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ‚È¬Ú±º Œ‡± Œ·ÀÂ Agrabacterium-¤ı˛ Œ˚ ¸˜ô¶∏ Œ¶Üò˝◊Ú
Ti-õ≠±¸ø˜Î¬ Ú±˜fl¬ ¤fl¬øÈ¬ õ≠±¸ø˜Î¬ DNA Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛ Ó¬±ı˛±˝◊ Œfl¬ı˘˜±S øÈ¬Î¬◊˜±ı˛ ı± &øÈ¬ ¸‘ø©ÜÀÓ¬ ¸é¬˜º é¬Ó¬¶ö±ÀÚı˛
˜Ò… øÀ˚˛ ¤˝◊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˚‡Ú Î¬◊øæÀfl¬±À˙∏ı˛ ¸—¶ÛÀ˙« ’±À¸ Ó¬‡Ú Ti õ≠±¸ø˜Î¬ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À˙ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ Î¬◊øæ
ŒSê±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸±ÀÔ ¸— ≈̊Mê ˝À ˛̊ ˚± ˛̊ º ¤ ◊̋ ’ı¶ö± ˛̊ Î¬◊øæ Œfl¬±˙ ¤˜Ú fl¬À ˛̊fl¬ı˛fl¬˜ ’…±˜± ◊̋ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛
˚±ı˛± øÍ¬fl¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Ú˚˛º ¤Àı˛ ıÀ˘ Opines ï›¬Û±˝◊Úóº Opines ¤ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı Œfl¬±À˙ı˛ ’Úıı˛Ó¬ ı‘øX¬ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬
Ù¬À˘ øÈ¬Î¬◊˜±ı˛ ı± &øÈ¬ Œ‡± ˚±˚˛ ïø‰¬S 19.3óº

19.5.2 ø˙•§À·±Sœ˚̨ Î¬◊øæÀı̨ ”̃À˘ ’ı≈« ‘̧ø©Ü (Root nodule formation in Leguminous
Plants) –  øıøˆ¬iß Rhizobium ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˚Ô± R. leguminosarum ˝◊Ó¬…±øı˛ √õ∂ˆ¬±Àı ø˙•§Ê±Ó¬œ˚˛ Î¬◊øæÀı˛
”̃À˘ ïŒ˚˜Ú, ˜È¬ı˛, ıı˛ıøÈ¬, ¸ ˛̊±ıœÚ ◊̋Ó¬…±øó ’ı≈« ·øÍ¬Ó¬ ˝ ˛̊º ¤ ◊̋ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ’±| ˛̊±Úfl¬ı˛œ Î¬◊øæÀı˛ ¸±ÀÔ ¸•Ûfl«¬

˝˘ ø˜ÀÔ±ÊœøıÓ¬±ı˛º fl‘¬ø¯∏Àé¬ÀS ˜±øÈ¬ı˛ Î¬◊ı«ı˛Ó¬± √õ∂±Úfl¬±ı˛œ ¤˝◊ ¸•ÛÀfl«¬ı˛ &èQ ’¬Ûøı˛¸œ˜º

ı˛±˝◊ÀÊ±øı˚˛±˜ ˝˘ ˜±øÈ¬ÀÓ¬ ı¸ı±¸fl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±º ˜”À˘ı˛ ŒÔÀfl¬ øÚ–¸‘Ó¬ øıøˆ¬iß ¬Û±ÀÔ«ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı ˜±øÈ¬ÀÓ¬ ¤˝◊
Êœı±Ì≈ı˛ ‚ÚQ fl¬±˚«fl¬ı˛œ ˜±S± ’øÓ¬Sê˜ fl¬ı˛À˘ ’±|˚˛±Ó¬± Î¬◊øæÀı˛ ˜”À˘ ˜”˘Àı˛±À˜ı˛ ˜±Ò…À˜ ¤øÈ¬ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ¤ı—
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˜”À˘ı˛ Œfl¬±˙&ø˘ı˛ øıˆ¬±ÊÚ ‚øÈ¬À˚˛ ’ı≈« ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛º ’ı≈« ¸‘ø©Üı˛ ¬Û˚«±˚˛&ø˘ øÚ•ßı˛+¬Û ïø‰¬S 19.4ó –
1. Î¬◊øæ › ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±ı˛¶Ûøı˛fl¬ ¬Ûøı˛ø‰¬øÓ¬ ¶ö±¬Ûfl¬ øıøSê˚˛±º ¬Ûøı˛ø‰¬øÓ¬ ¤fl¬±ôL√ ’±ı˙…fl¬, Œfl¬Ú Ú±

¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ √õ∂fl¬ı˛ÀÌı˛ ı˛±˝◊ÀÊ±øı˚˛±˜ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ Î¬◊øæÀ√ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º Œ˚˜Ú, ˜È¬ı˛ ·±ÀÂı˛
’ı≈« ¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ Êœı±Ì≈ı˛ ¬ÛÀé¬ ¸˚˛±ıœÀÚ ’Ú≈√õ∂Àı˙ ¸y¬ı Ú˚˛º

2. Î¬◊øæÀı˛ ˜”˘Àı˛±À˜ı˛ ¸±ÀÔ Êœı±Ì≈ Œfl¬±À˙ı˛ ¸—À˚±·¶ö±¬ÛÚº
3. Êœı±Ì≈ ¸—Sê˜Ì- ”̧S ·Í¬Ú fl¬Àı˛ ”̃̆ Àı˛±À˜ı˛ ˜±Ò…À˜ Œ¬Û± ∏̄fl¬ ŒÀ˝ ’Ú≈√õ∂øı©Ü ˝ ˛̊ ¤ı— ’Ó¬–¬Ûı˛ ”̃̆ Àı˛±˜øÈ¬

&øÈ¬À ˛̊ ˚± ˛̊º
4. ¸—Sê˜Ì-¸”S ˜”À˘ı˛ fl¬ÀÈ«¬À' ¤À¸ Œ¬Û“ÃÂ±ÀÚ±ı˛ ¬Ûı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ’ı¶ö±ı˛ G¬±fl‘¬øÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±&ø˘ı˛ Y, L,

ı± ‘J’ ’±fl‘¬øÓ¬øıø˙©Ü ı…±fl¬ÀÈ¬ı˛À˚˛ÀÎ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛º
5. ı…±fl¬ÀÈ¬ı˛À˚˛Î¬ ¬Û≈Ú– ¬Û≈Ú– øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝˚˛º ¤fl¬˝◊ ¸À/ Î¬◊øæ Œfl¬±À˙ı˛› øıˆ¬±ÊÚ ‚ÀÈ¬ Ù¬À˘ ˜”À˘ ’ı≈« ¸‘ø©Ü

˝˚̨º
6. ’ı≈«Àı˛ ˜ÀÒ… Œ˘±ø˝Ó¬ ıÀÌ«ı˛ ı˛?fl¬ Œ˘·-ø˝À˜±À¢≠±øıÚ Ê˜± ˝˚˛ ¤ı— ¤˝◊ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ’ı≈«Àı˛ ŒÔÀfl¬

’ø'ÀÊÚ ’¬Û¸±ı˛ÀÌ ˜≈‡… ˆ”¬ø˜fl¬± ŒÚ˚˛º
7. ˝ò±¸√õ∂±l ’ø'ÀÊÚ ‚ÚÀQ ’ı≈«Àı˛ ˜ÀÒ… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı±Ó¬±¸ ŒÔÀfl¬ Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ıg¬Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º

ø‰¬S Ú— 19.4 – (a) ˜”˘Àı˛±À˜ Rhizobium ¸—Sê˜Ì (b) ˜”˘Àı˛±À˜ı˛ &øÈ¬À˚˛ ˚±›˚˛±,
(c) ¸—Sê˜Ì Ú±˘œ ·Í¬Ú, (d) fl¬ÀÈ«¬À' ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚±ı˛ øıˆ¬±ÊÚ, (e) ¤fl¬øÈ¬ ¬Û”Ì«±/ ’ı≈«º

ø‰¬S Ú— 19.3 – Î¬◊øæÀÀ˝ øÈ¬Î¬◊˜±ı˛ ¸‘ø©Üı˛ ¬ÛX¬øÓ¬º
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■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 1

1. ÚœÀ‰¬ı˛ Ó¬±ø˘fl¬± ŒÔÀfl¬ ¸øÍ¬fl¬ Î¬◊Mı˛øÈ¬ ŒıÀÂ øÚÚº
(a) ø˙•§ Ê±Ó¬œ˚˛ Î¬◊øæÀı˛ ˜”À˘ ’ı≈« ·Í¬Úfl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˝˘ ...................................................º

(b) ’…±À˜±øÚ ˛̊±ı˛ Ú± ◊̋ÀÈ¬™ÀÈ¬ ı˛+¬Û±ôL√ı˛ ˝˘ ...................................................º

(c) Ú± ◊̋È¬™± ◊̋È¬ (NO2) Œfl¬ Ú± ◊̋ÀÈ¬™È¬ (NO3) ¤ ı̨+¬Û±ôL√ı̨fl¬±ı̨œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨˚̨± ˝˘ ...................................................º

(d) Ú±˝◊È¬™±˝◊È¬ Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ Œ˜Ã˘ Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÀÚ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛ Ó¬± ˝˘ ...................................................º

(e) ¶§±ÒœÚÊœıœ Ú± ◊̋ÀÈ¬™±ÀÊÚ ıg¬Úfl¬±ı˛œ ’Ì≈Êœı ˝˘ ...................................................º

Ú±˝◊øÈ¬™øÙ¬Àfl¬˙Ú, Rhizobium, øÎ¬Ú±˝◊øÈ¬™øÙ¬Àfl¬˙Ú, Nostoc, Nitrobacter

2. ı±˜øÀfl¬ı˛ øıøSê˚˛±ı˛ ¸±ÀÔ Î¬±ÚøÀfl¬ı˛ ’Ì≈ÊœıøÈ¬Àfl¬ ¸øÍ¬fl¬ˆ¬±Àı ı˘≈Ú –

(i) H2S ŒÔÀfl¬ So ·Í¬Ú (a) Rhizobium

(ii) So Ê±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ SO4
2- ·Í¬Ú (b) Thiobacillus

(iii) Opine Ê±Ó¬œ˚˛ ’…±ø˜ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ·Í¬Ú (c) Agrobacterium tumefaciens

(iv) ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬ı˛À ˛̊ÀÎ¬ ı˛+¬Û±ôL√ı˛Ú (d) Clostridium

(v) ’ı±˚˛ıœ˚˛ N2 ¸—ıg¬Ú (e) Sulfolobus

ø‰¬S Ú— 19.4 – Rhizobium Z±ı˛± ø˙•§Ê±Ó¬œ˚˛ Î¬◊øæÀ ’ı≈±˚˛À˜ı˛ øıøˆ¬iß Ò±¬Ûñ1. ˜±øÈ¬ÀÓ¬ ı˛±˝◊ÀÊ±øı˚˛±À˜ı˛
¸—‡…±ı‘øX¬Ä 2. ¸—À˚±·Ä 3. ˜”˘Àı˛±À˜ı˛ ˜±Ò…À˜ Rhizobium Î¬◊øæÀı˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛Ä 4. ˜”˘Àı˛±À˜ı˛ ıSêÓ¬±Ä 5. ¸—Sê˜Ì
¸”S ·Í¬Ú › Rhizobium ¤ı˛ ¸—‡…± ı‘øX¬Ä 6. fl¬ÀÈ«¬' ’=¡À˘ Rhizobium Œfl¬±¯∏&ø˘ Œ¬Ûøı˛-ı…±fl¬È¬ı˛À˚˛Î¬ ¬Û«± Z±ı˛±

’±ı‘Ó¬ ˝˚˛Ä 7. ø¸˜ı±À˚˛±ÀÊ±˜ ·Í¬ÚÄ 8. Î¬◊øæ ˜”À˘ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ’ı≈«º
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19.6 ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ˙ı˛œÀı˛ı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Êœı±Ì≈ (Natural Microflora of Human Body)

¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ˙ı˛œÀı˛ı˛ Œ˚ ¸ı ’—˙ ı±˝◊Àı˛ı˛ ’±ı˝±›˚˛±ı˛ ¸À/ ¸—À˚±· ı˛é¬± fl¬Àı˛ Œ¸˝◊ ¸˜ô¶∏ ’—À˙ ’Ì≈Êœı ‚ÚQ
’Ó¬…ôL√ Œıø˙º ‰¬±˜h¬±, ˜≈‡øııı˛, ù´±¸Ú±˘œ, ‡±…Ú±˘œ ¤ı— Œı˛‰¬Ú ÊÚÚ Ó¬ÀLa ¶§±ˆ¬±øıfl¬ˆ¬±Àı˝◊ ’Ì≈Êœı ‚ÚQ ’øÒfl¬
¤ı— ı˛Mê, ˘ø¸fl¬± ¤ı— Œ˝· W̋Àı˛ı˛ øıøˆ¬iß ’—˙ Œ˚˜Ú ˝+ø¬ÛG¬, øfl¬Î¬øÚ ◊̋Ó¬…±ø ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ’ı¶ö± ˛̊ Êœı±Ì≈̃ ≈Mê Ô±Àfl¬º
Œ˚ Œfl¬±Ú ’—À˙˝◊ ’Ì≈Êœı ‚ÚQ ¶§±ˆ¬±øıÀfl¬ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ Œıø˙ ˝À˘ Ó¬± ¸—Sê˜Ì øÚÀ«˙fl¬º

ø‰¬S Ú— 19.3 – ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ˙ı˛œÀı˛ı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ › ’¶§±ˆ¬±øıfl¬ ’Ì≈Êœı ¸˜ø©Üº

 Qfl¬ : ¤fl¬ÊÚ ¬Û”Ì«ı˚˛¶® ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ‰¬±˜h¬±ı˛ Œé¬SÙ¬˘ 2m2 ı± Ó¬±ı˛ Œıø˙º ¤˝◊ ’±˚˛Ó¬Ú Êœı±Ì≈ı˛ ¸±À¬ÛÀé¬
øı¬Û≈˘º ≈íÒı˛ÀÚı˛ ’Ì≈Êœı QÀfl¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ †

(i) ¶ö± ˛̊œ : ˚±ı˛± QÀfl¬ı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ’øÒı±¸œ Œ˚˜Ú, Staphylococcus, Propionibacterium acnes ˚±ı˛±
Œ˜À‰¬Ó¬±, ıËÌ ˝◊Ó¬…±ø ΔÓ¬øı˛ı˛ ÊÚ… ±˚˛œº

(ii) ’¶ö± ˛̊œ : E.coli, Acinetobacter ˝◊Ó¬…±ø QÀfl¬ı˛ ¸≈À˚±·¸g¬±Úœ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±, ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Ú˚˛º

≈̃‡øııı˛ : ˘±˘±·ËøLö ¤ı— ≈̃‡øııı˛ øÚ– ‘̧Ó¬ Ó¬ı˛̆  ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ı‘øX¬ı˛ ¬ÛÀé¬ ’Ú≈fl”¬˘ Ú ˛̊º øfl¬c ≈̃À‡ Ô±fl¬± ‡±…-
’ıø˙©Ü ¤ı— ˜≈À‡ı˛ ’±ıı˛Ìœfl¬˘±ÀÓ¬ ’ÀÚfl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı±¸ fl¬Àı˛º Œ˚˜Ú, Staphylococcus sanguis, S.
sobrinus, S.mutans ˝◊Ó¬…±øº ¤&ø˘ “±ÀÓ¬ı˛ Caries ı± ·˝Wı˛ ¸‘ø©Üı˛ ÊÚ… ±˚˛œº ˜≈‡øııÀı˛ √õ∂‰≈¬ı˛ O2 Ô±fl¬±
¸ÀMW› ¤˝◊ ’ı±Ó¬ù´¸Úfl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±&ø˘ı˛ ˘…±fl¬øÈ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ Î¬◊»¬Û±Ú ı…±˝Ó¬ ˝˚˛ Ú±º Ù¬À˘ ôL√é¬˚˛ › “±ÀÓ¬ı˛
·˝Wı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛º

ˆòˆÏ•Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ï ≤Ã!ï˛Ó˚«˛y

°y•ẑ Ï§yçy•zÙñ

°y°yÓ˚§

ˆ˛õ!¢Ó˚

ˆ˛õ!Ó˚ˆÏ‹Ty!°Ü˛

ã˛°l

xy!¡‘Ü˛ pH

!Ùí˛zÜ˛y§ ̨õò≈y

xƒy!rê˛Ó!í˛

xˆÏsfÓ˚

fl∫yË˛y!ÓÜ˛

ç#Óyî%

fl∫yË˛y!ÓÜ˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛

xl%ç#Ó ˆày¤˛#
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 ’La   ’ÀLaı˛ øıøˆ¬iß ’—À˙ı˛ ·Í¬Ú·Ó¬ › pH ˜±S±·Ó¬ øıøˆ¬ißÓ¬± ’±ÀÂº Ó¬±˝◊ ’Ì≈Êœı √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ øˆ¬iß øˆ¬ißº

¬Û±fl¬¶öø˘ÀÓ¬ ¬Û±fl¬ı˛À¸ı˛ pH ˜±S± 2.0 ı± ’±ı˛› fl¬˜ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤ÀÓ¬ ‡±…ı±ø˝Ó¬ Êœı±Ì≈ Œı“À‰¬ Ô±fl¬±ı˛ fl¬Ô±
Ú˚˛, Ó¬ı≈ Lactobacillus ¤ı— Streptococcus ¤ı˛ øıøˆ¬iß √õ∂Ê±øÓ¬ ¬Û±fl¬¶öø˘ı˛ Œ›˚˛±À˘ ı±¸± ı“±ÀÒº

é≈¬^±ÀLaı˛ pH ’•° (pH 3.0) Ó¬Àı Ó≈¬˘Ú± ˛̊ ◊̋ø˘ ˛̊±˜ ’—˙ é¬±ı˛œ ˛̊º ‡±… ıdı˛ ¸À/ ø˜ø|Ó¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ¤‡±ÀÚ
¸øSê˚˛ ˝ı±ı˛ ¸≈À˚±· ¬Û±˚˛º

ı‘˝±ÀLa ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ‚ÚQ ¸ıÀ‰¬À˚˛ Œıø˙º √õ∂øÓ¬ ·Ë±˜ ‡±…ıdÀÓ¬ ı‘˝±±ÀLa 1011 ŒÔÀfl¬ 1015 ¸—‡…fl¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±˙ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛º ¤Àı˛ ˜ÀÒ… Enterobacteriaceae Œ·±á¬œı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¸Àı«±B‰¬ ¤ı— ¤ı˛±
’±—ø˙fl¬ ı± ¬Û”Ì« ’ı±Ó¬Êœøıº ¤˝◊ ¸˜ô¶∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ø¬ÛMÀfl¬ ¸ı˛˘œfl‘¬Ó¬ fl¬ı˛±, øˆ¬È¬±ø˜Ú ¸—fl¬Àù≠¯∏ fl¬ı˛±, ˝◊Ó¬…±ø fl¬±Ê
fl¬Àı˛ ‡±… ¬Û±ø‰¬Ó¬ ˝ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛º Ó¬±Â±h¬± ¤Àı˛ ’øÒfl¬ ‚ÚQ ¸—Sê˜Ì ¸‘ø©Üfl¬±ı˛œ Êœı±Ì≈Àfl¬ ”Àı˛ ¸øı˛À˚˛ ı˛±À‡º
E.coli, Clostridium, Bifidobacterium, Bacteriodes ˝◊Ó¬…±ø ˝˘ ı‘˝±ÀLaı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Êœı±Ì≈º

 ù´±¸Ú±˘œ : ı±Ó¬±À¸ı˛ ¸À/ ’±˜±Àı˛ Ú±ø¸fl¬±Ó¬ÀLa ’Úıı˛Ó¬ ’·øÌÓ¬ ’Ì≈Êœı √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛º ¤Àı˛ ’øÒfl¬±—˙˝◊
’±ıı˛Ìœfl¬˘±˚˛ ’±È¬fl¬± ¬ÛÀh¬ ¤ı— Ú±¸± Ó¬ı˛À˘ı˛ ¸À/ ıø˝©‘®Ó¬ ˝˚˛º Staphylococcus awreus, Streptococ-
cus pneumoniae, Corynebacterium ˝◊Ó¬…±ø Ú±¸±·˝WÀı˛ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛, Ó¬Ô±ø¬Û ¸ı ¸˜˚˛ ¸—Sê˜Ì ˝˚˛ Ú±
Œfl¬ÚÚ±, ˙ı˛œÀı˛ı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ √õ∂øÓ¬Àı˛±Ò ı…ı¶ö± Œ¸&ø˘Àfl¬ ¸øSê˚˛ ˝ÀÓ¬ Œ˚˛ Ú±º

 Œı˛‰¬Ú ÊÚÚÓ¬La : ˜”SÚ±˘œı˛ √õ∂±‰¬œÀı˛ ı±¸ fl¬Àı˛ E.coli › Proteus mirabills Ú±À˜ı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±º øfl¬c
¤ı˛± ¸≈À˚±·¸g¬±Úœ ¬Û…±ÀÔ±ÀÊÚ› ıÀÈ¬º øıÀ˙¯∏ fl¬Àı˛ UTI ï˝◊Î¬◊øı˛Ú…±øı˛ È¬™…±" ˝◊ÚÀÙ¬fl¬˙Úó-¤ı˛ ÊÚ… ¤&ø˘ı˛
¸≈À˚±·¸g¬±Úœ ˆ”¬ø˜fl¬±˝◊ ±˚˛œº

¶aœÊÚÚ±/ Ó¬Ô± Œ˚±øÚÀ˙ ˝˘ øı¬Û≈˘ ¸—‡…fl¬ ’Ú≈ÊœıÀı˛ ’±ı±¸¶ö˘º ¢≠±˝◊Àfl¬±ÀÊÚ ˙fl«¬ı˛±ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ı˛ fl¬±ı˛ÀÌ
Lactobacillus acidophilus ¤‡±ÀÚ ˘…±fl¬øÈ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ ΔÓ¬øı˛ fl¬Àı˛º Ó¬±ı˛ Ù¬À˘ ’…±ø¸Î¬ √õ∂øÓ¬Àı˛±Òœ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±
ı± ÷©Ü Â±h¬± ¤‡±ÀÚ ’Ú… ’Ì≈Êœı ı±¸ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±º øıøˆ¬iß ÷©Ü Œ˚˜Ú Candida, Torulopsis ˝◊Ó¬…±ø ¤ı—
E.coli, Staphylococcus, Streptococcus ˝◊Ó¬…±ø ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ˝˘ ¶aœ ÊÚÚ±À/ı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ’øÒı±¸œº ÊÀiúı˛
¬Ûı˛ ŒÔÀfl¬ ŸÓ≈¬¸=¡±ı˛fl¬±˘ ¬Û˚«ôL√ ¶aœ ÊÚÚ±À/ ¢≠±˝◊Àfl¬±ÀÊÚ ÊÀ˜ Ú±, Ù¬À˘ ¤˝◊ ¸˜˚˛fl¬±À˘ Ó¬± ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ Êœı±Ì≈˜≈Mê
Ô±Àfl¬º ’±ı±ı˛ ŸÓ≈¬øÚı‘øMı˛ ¬ÛÀı˛› ¶aœ ÊÚÚ±À/ Êœı±Ì≈‚ÚQ fl¬À˜ ˚±˚˛º

 ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Z±ı˛± Œı˛±· ¸‘ø©Üı˛ √õ∂øSê˚˛± (Pathogenesis of Bacterial Infections) : ¸—Sê˜Ì
‚È¬±ÀÚ±ı˛ √õ∂øSê˚˛± ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú±ı˛ ¬Û”Àı« fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ √õ∂±¸ø/fl¬ ¸—:± Ê±Ú± ı˛fl¬±ı˛ †

 ¸—Sê˜Ì : ˚‡Ú Œı˛±· ‘̧©Üfl¬±ı˛œ Êœı±Ì≈ ˜±Úı ˙ı˛œÀı˛ı˛ ıø «̋̂ ¬±À· ı± ’ôL√ «̂¬±À· √õ∂Àı˙, ı‘øX¬ › øıô¶∏±Àı˛ı˛ ˜±Ò…À˜
√õ∂øÓ¬fl”¬˘ √õ∂øÓ¬øSê˚˛± ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛ Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ ¸—Sê˜Ìº

 øı¬Ûı˛œÓ¬ ¸—Sê˜Ì (Cross Infection) : ˚‡Ú ≈øÈ¬ øˆ¬iß øˆ¬iß ı±˝Àfl¬ı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬ ◊̋ Êœı±Ì≈ı˛ ¶ö±Ú±ôL√ı˛Ì ‚ÀÈ¬º

 ¬Û≈Ú–¸—Sê˜Ì (Relapsed Infection) : ¤fl¬˝◊ Êœı±Ì≈ ˚‡Ú ¤fl¬˝◊ Œ¬Û±¯∏fl¬ Œ˝Àfl¬ ≈˝◊ı±ı˛ ı±
Ó¬ÀÓ¬±øÒfl¬ı±ı˛ ’±Sê˜Ì fl¬Àı˛º

 ¶§̧ —Sê˜Ì (Auto Infection) : ¤fl¬˝◊ Œ¬Û±¯∏fl¬ ŒÀ˝ı˛ ¤fl¬ ’—À˙ı˛ Êœı±Ì≈ Œ¸˝◊ ’—À˙ ’Ôı± ’Ú… ’—À˙
¸—Sê˜Ì ‚È¬±˚˛º
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19.6.1 ¸—Sễ Ì ¬ÛÔ › ¸—Sê±˜fl¬ Êœı±Ì≈ (Infectious microbes and portals of
entry)

ÚœÀ‰¬ı˛ ¸±ı˛øÌÀÓ¬ ï19.5ó ˜±ÚıÀÀ˝ ¸—Sê˜ÀÌı˛ ¬ÛÔ&ø˘ ¤ı— Œ¸ ◊̋ ¬ÛÀÔ ’±·Ó¬ øıøˆ¬iß Êœı±Ì≈ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì Œ› ˛̊±
˝˘º

¸—Sê˜Ì ¬ÛÔ Êœı±Ì≈ Œı˛±·

’La (a) Salmonella typhi È¬± ◊̋Ù¬À˚̨Î¬
(b) Vibrio cholerae fl¬À˘ı˛±
(c) Clostridium botulinum ‡±À… øı ∏̄øSê˚̨± (Botulism)
(d) Shigella dysenteriae ’±øLafl¬ Œı˛±·

ù´±¸Ú±˘œ (a) Mycobacterium tuberculosis ˚Ñ±

(b) Diplococcus pneumoniae øÚÎ¬◊À˜±øÚ ˛̊±

Œı˛‰¬ÚÊÚÚ Ó¬La (a) Neisseria gonorrhoeae È¬± ◊̋Ù¬À˚̨Î¬

(b) Treponema pallidum ø¸øÙ¬ø˘¸

ı±˝Àfl¬ı˛ ˜±Ò…À˜ (a) Yersinia pestis Œõ≠·

(b) Plasmodium vivax ˜…±À˘øı˛̊ ˛±

■ ’Ú≈̇ œ˘Úœ - 2

1. ˜±Úı˙ı˛œÀı˛ı˛ ¤˜Ú ¬Û“±‰¬øÈ¬ ’—À˙ı˛ Ú±˜ ø˘‡≈Ú Œ˚‡±ÀÚ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ‚ÚQ ¸ıÀ‰¬À˚˛ Œı˙œº √õ∂øÓ¬øÈ¬
’—À˙ √õ∂±l ¤fl¬øÈ¬ fl¬Àı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ú±˜ ø˘‡≈Úº
˙ı˛œÀı˛ı˛ ’—˙ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±
(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

2. ¬Û±Ô«fl¬… ø˘‡≈Ú –
(a) √õ∂±Ôø˜fl¬ › Œ·ÃÌ ¸—Sê˜Ì
(b) ˚±øLafl¬ é¬˚˛ › ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ é¬˚˛
(c) Ó¬œıË › SêøÌfl¬ ¸—Sê˜Ì
(d) ¶§-¸—Sê˜Ì › øı¬Ûı˛œÓ¬ ¸—Sê˜Ì
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3. øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ Œı˛±·&ø˘ı˛ ÊÚ… ±˚˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Ú±˜ ø˘‡≈Ú –

(a) fl¬À˘ı˛±

(b) È¬± ◊̋Ù¬À˚̨Î¬

(c) ø¸øÙ¬ø˘¸

(d) Œõ≠·

(e) ‡±À… øı¯∏øSê˚˛± ı± Botulism

19.8 ¸±ı˛±—˙ (Summary)

√√õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ Êœı±Ì≈Àı˛ ’ı¶ö±Ú Δıø‰¬S… √õ∂øÌÒ±ÚÀ˚±·…º ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı¸ı±À¸ı˛ ¬Ûøı˛Àı˙ ı˘ÀÓ¬ Œfl¬ı˘˜±S

¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛ ¸±Ò±ı˛Ì Î¬◊¬Û±±Ú&ø˘Àfl¬ Œı±Á¬±˚˛ Ú±º Ó¬±ı˛ ’Ú≈¬Ûøı˛Àı˙ ¸±˜ø·Ëfl¬ˆ¬±Àı Ó¬±ı˛ ˙±ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ √õ∂øSê˚˛±&ø˘ı˛

Î¬◊¬Ûı˛ &èQ¬Û”Ì« √õ∂ˆ¬±ı ŒÙ¬À˘º Ê˘Ê ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ ÊÀ˘ı˛ ·ˆ¬œı˛Ó¬±ı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬› ıÀ˘ ˚±˚˛º

ÊÀ˘ Êœı±Ì≈ı˛ ‚ÚQ Œ¸˝◊ ÊÀ˘ ΔÊı ¬Û±ÀÔ«ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛˙œ˘º ΔÊı ¬Û±ÀÔ«ı˛ ¬Ûøı˛˜±ÌÀfl¬ Biological

Oxygen Demand ı± ΔÊı ’ø'ÀÊÚ ‰¬±ø˝± Z±ı˛± øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛± ˝˚˛º ¸˜≈À^ı˛ Î¬◊¬Ûøı˛Ó¬˘ ı± ’±À˘±øfl¬Ó¬ ’=¡À˘ı˛

Ó≈¬˘Ú± ˛̊ ·ˆ¬œı˛ ¸ ≈̃À^ı˛ Êœı±Ì≈ øˆ¬ißÓ¬ı˛º Î¬◊̄ û √õ∂¶⁄ıÀÌ øıÀ˙ ∏̄Ó¬– ·g¬fl¬ Ê±ı˛Ìfl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ Œ‡± ˚± ˛̊º

Ê˘±ˆ”¬ø˜ÀÓ¬ ¸•Û”Ì« ’ı±Ó¬ ¬Ûøı˛Àı˙ ø˜ÀÔÚ ·…±¸ Î¬◊»¬Û±Úfl¬±ı˛œ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Œ‡± ˚±˚˛º ’Ì≈Êœı&ø˘ ˆ”¬ÕÊı

ı˛±¸± ˛̊øÚfl¬ ‰¬ÀSê øıÀ˚±ÊÀfl¬ı˛ ”̂¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛º Ú± ◊̋ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‰¬ÀSê Ú± ◊̋ÀÈ¬™±ÀÊÚ ıg¬Ú, øÎ¬Ú± ◊̋øÈ¬™øÙ¬Àfl¬˙Ú ◊̋Ó¬…±ø ô¶∏Àı˛

øıÀ˙¯∏ øıÀ˙¯∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± Î¬◊À{°‡À˚±·…º ¸±˘Ù¬±ı˛ ‰¬ÀSê Thiobacillus, Thiothrix ˝◊Ó¬…±ø ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±

’ÕÊı ¸±˘Ù¬±ı˛ ı± ¸±˘Ù¬±ı˛À˚Ã· Ê±ı˛Ì fl¬Àı˛º Î¬◊øæÀfl¬±À˙∏ı˛ ¸À/ Êœı±Ì≈ı˛ ¸•Ûfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú± √õ∂¸À/ ø˙•§Ê±Ó¬œ˚˛

Î¬◊øæÀı˛ ˜”À˘ ’ı≈«¸‘ø©Ü › Agrobacterium tumefaciens Ú±˜fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Z±ı˛± &øÈ¬ ¸‘ø©Üı˛ √õ∂øSê˚˛± øıÀ˙¯∏

fl¬Àı˛ √õ∂øÌÒ±ÚÀ˚±·…º ˜±ÚıÀ˝ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ’øÓ¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ’±ı±¸¶ö̆ º ˙ı˛œÀı˛ı˛ Qfl¬, ≈̃‡øııı˛, ù´±¸Ú±˘œ, ‡±…Ú±˘œ

› Œı˛‰¬Ú-ÊÚÚÓ¬ÀLa øıÀ˙ ∏̄ øıÀ˙ ∏̄ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± Î¬◊¬ÛøÚÀı˙ ·Í¬Ú fl¬Àı˛º ¤ı˛± ˝˘ ŒÀ˝ı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Êœı±Ì≈ ˚± ¸œ˜±ıX¬

˜±S± ˛̊ ˙ı˛œÀı˛ı˛ Œfl¬±Ú é¬øÓ¬ fl¬Àı˛ Ú±º øfl¬c ’øÓ¬øı˛Mê ¸—‡…± ˛̊ ¤Àı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ¸—Sê˜ÀÌı˛ fl¬±ı˛Ì ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¸—Sê˜Ì

fl¬À˚˛fl¬ı˛fl¬˜ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º øıÀ˙¯∏ øıÀ˙¯∏ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Z±ı˛± ¸—Sê˜ÀÌı˛ Ù¬À˘ øıÀ˙¯∏ øıÀ˙¯∏ Œı˛±· ˘é¬Ì ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬

˝˚˛º ’Ì≈ÊœıÀı˛ øıøˆ¬ißˆ¬±Àı ˜±Úıfl¬˘…±ÀÌ fl¬±ÀÊ ˘±·±ÀÚ± ˚±˚˛º
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19.9 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ (Terminal Questions)

(1) ˆ”¬ÕÊı-ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ‰¬Sê ı˘ÀÓ¬ fl¬œ Œı±Á¬±˚˛∑ Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‰¬ÀSêı˛ Œı˛‡±ø‰¬S ’Ç¬Ú fl¬Àı˛ ¤ÀÓ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
ˆ”¬ø˜fl¬±øÈ¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬Àı˛±º

(2) Î¬◊øæÀÀ˝ ·˘ › ’ı≈« ¸‘ø©Üı˛ √õ∂øSê˚˛± ≈øÈ¬ ¸•ÛÀfl«¬ ¸—Àé¬À¬Û ø˘‡≈Úº
(3) ˜±øÈ¬ÀÓ¬ ΔÊı ¬Û±ÀÔ«ı˛ ¬Û‰¬ÀÚ Êœı±Ì≈ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ’±À˘±‰¬Ú± fl¬èÚº
(4) ÊÀ˘ı˛ ΔÊı ”¯∏Ì øfl¬ı˛+À¬Û ˝˚˛ ¤ı— øfl¬ˆ¬±Àı Ó¬± ˜±¬Û± ˝˚˛∑

19.10 Î¬◊Mı˛˜±˘± (Answers)

’Ú≈˙œ˘Úœ -1
1. (a) Rhizobium (b) Ú± ◊̋øÈ¬™øÙ¬Àfl¬˙Ú

(c) Nitrobacter (d) øÎ¬Ú± ◊̋øÈ¬™øÙ¬Àfl¬˙Ú

(e) Nostoc
2. (a) (ii) (b) (v) (c) (iii) (d) (i) (e) (iv)

’Ú≈˙œ˘Úœ -2
1. (a) Qfl¬ Staphylococcus

(b) ˜≈‡øııı˛ Streptococcus
(c) ’La Lactobacillus
(d) ù´±¸Ú±˘œ Streptococcus pneumoniae
(e) ¶aœ ÊÚÚ±/ Lactobacillus acidophilus

2. Î¬◊MÀı˛ı˛ ÊÚ… ˜”˘ ¬Û±Í¬… ’—˙øÈ¬ (19.6) Œ‡≈Úº
3. (a) Virbio cholerae (b) Salmonella typhi

(c) Treponema pallidum (d) Yersinia pestis
(e) Clostridum botulium

¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ –

1. ¤˝◊ ’—À˙ı˛ Î¬◊MÀı˛ı˛ ÊÚ… 19.5 › 19.5.1 ’—˙ Œ‡≈Úº
2. ¤˝◊ ’—À˙ı˛ Î¬◊MÀı˛ı˛ ÊÚ… 19.6.1 › 19.6.2 ’—˙ Œ‡≈Úº
3. 19.3.1 ’—˙ Œ‡≈Úº
4. 19.3.2 ’—˙ Œ‡≈Úº
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¤fl¬fl¬ 20 ❏ √√√õ∂±À˚˛±ø·fl¬ ’Ì≈Êœıøı…± (Applied Microbiology)

·Í¬Ú
20.1 √Î¬◊ÀV˙…

20.2 õ∂ô¶∏±ıÚ±

20.3 fi ∏̄Ò ø˙Àä ı…ı˝±ı˛

20.4 ‡±… Î¬◊»¬Û±ÀÚ Êœı±Ì≈ı˛ ı…ı˝±ı˛

20.5 øı:±Ú ·Àı ∏̄Ì± ˛̊ Êœı±Ì≈ı˛ ı…ı˝±ı˛

20.6 ¸±ı˛±—˙

20.7 ¸ı«À˙ ∏̄ √õ∂ùü±ı˘œ

20.8 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

20.9 ·ËLö¬Û?œ

20.1 √Î¬◊ÀV˙…

’±À˘±‰¬… ¤fl¬Àfl¬ ’±¬ÛÚ±ı˛±  ’Ì≈Êœıøı…±ı˛ øfl¬Â≈ ı…ı˝±øı˛fl¬ √õ∂À ˛̊±À·ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì ̧ •ÛÀfl«¬ Ê±ÚÀÓ¬ ̨õyÓ˚̂ ÏÓl–

20.2  √õ∂ô¶∏±ıÚ±

’Ú≈Êœı ı± ˜± ◊̋ÀSê±ı Â±h¬± ıdÓ¬–¬ÛÀé¬ ÊœıÕıø‰¬S ◊̋ ¬Û‘øÔıœ ŒÔÀfl¬ ’ı ≈̆l ˝Àıº ÊœıÚÒ±ı˛ÀÌı˛ ÊÚ… √õ∂À ˛̊±ÊÚœ ˛̊
Œ˜Ã˘ (element) &ø˘ ı± ˛̊≈̃ G¬À˘ › ”̂¬ô¶∏Àı˛ øÙ¬øı˛À ˛̊ øÀ ˛̊ Êœı±Ì≈ı˛± ¬Û‘øÔıœÀfl¬ ı±¸À˚±·… ı˛±‡ÀÓ¬ ≈̃‡… ”̂¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú
fl¬Àı˛º ı‘øX¬ı˛ ¸˜˚˛ Êœı±Ì≈&ø˘ Œ˚ ıUøıÒ ¬Û±Ô«Àfl¬ ¬Û≈ø©Üı˛ › ˙øMê Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ ÊÚ… Î¬◊»¸ ø˝¸±Àı ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛ Ó¬±
Î¬◊ißÓ¬Ó¬ı˛ ÊœıÀı˛ ¬ÛÀé¬ ¸y¬ı Ú ˛̊º Œfl¬Ú Ú± ¤ ◊̋ ¸˜ô¶∏ ’-¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¬Û±Ô«Àfl¬ Substrate ı˛+À¬Û ı…ı˝±Àı˛ı˛ Î¬◊¬ÛÀ˚±·œ
Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Ó¬La Î¬◊ißÓ¬ √õ∂±ÌœÀÓ¬ Ô±Àfl¬ Ú±º Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Ó¬ÀLaı˛ ¤˝◊ Δıø‰¬S…Àfl¬ ˜±Ú≈¯∏ ıUfl¬±˘ ’±À· ŒÔÀfl¬˝◊ øÚÀÊı˛
√õ∂À˚˛±ÊÀÚ fl¬±ÀÊ ˘±ø·À˚˛ ¤À¸ÀÂ Œ¸ ‡±… Î¬◊»¬Û±Ú ı± Œı˛±· Î¬◊¬Û˙˜ Œ˚ fl¬±ÀÊ˝◊ Œ˝±fl¬ Ú± Œfl¬Úº ≈Ò ŒÔÀfl¬ ˝◊
ΔÓ¬ı˛œı˛ √õ∂øSê ˛̊±, ‰¬œÊ ΔÓ¬ı˛œı˛ √õ∂øSê ˛̊± ˝±Ê±ı˛ ˝±Ê±ı˛ ıÂÀı˛ı˛ ¬Û≈Àı˛±ÀÚ±º ø˜ø©Ü ^ıÌ ŒÔÀfl¬ ˜… Î¬◊»¬Û±Ú ¸y¬ıÓ¬– ’±Àı̨±
√õ∂±‰¬œÚ ¬ÛX¬øÓ¬º √õ∂±À ˛̊±ø·fl¬ Êœıøı…±ı˛ ¤ ◊̋ ı…ı˝±øı˛fl¬ øfl¬&ø˘ ¸•ÛÀfl«¬ ¤fl¬øÈ¬ ¬Û «̊±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± Êèı˛œº

20.3  fi¯∏Ò ø˙Àä ı…ı˝±ı˛ (Use in Pharmaceutical Industry)

ı‘øX¬ı̨ ¸˜˚̨ Œ·ÃÚ-ı‘øX¬-¬Û±Ô« ı± Scondary metabolite ı̨+À¬Û ıU¸—‡…fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨˚̨± ıU øıø‰¬S ’…±øKÈ¬ı±À˚̨±øÈ¬fl¬
Î¬◊»¬Û±Ú fl¬Àı˛º fl¬±À˚«ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬fl¬&ø˘ ¬Û“±‰¬ √õ∂fl¬±ı˛º (1) Œfl¬±¯∏ √õ∂±‰¬œı˛ ¸—Àù≠À¯∏ ı±Ò±±Úfl¬±ı˛œ Œ˚Ã·
Œ˚˜Ú, Œ¬ÛøÚø¸ø˘Ú (2) Œfl¬±¯∏ ¬Û«± ¸—Àù≠À¯∏ ı±Ò± ±Úfl¬±ı˛œ Œ˚Ã· Œ˚˜Ú, ¬Ûø˘ø˜ø'Ú (3) Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠À¯
ı±Ò±±Úfl¬±ı˛œ Œ˚Ã· Œ˚˜Ú, Œ¶Üò¬ÛÀÈ¬±˜±˝◊ø¸Ú (4) DNA ¸—Àù≠À¯∏ ı±Ò±±Úfl¬±ı˛œ Œ˚Ã· Œ˚˜Ú, fl≈¬˝◊ÀÚ±À˘±Ú

359
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’…±øKÈ¬À˜È¬±Àı±˘± ◊̋È¬ ı± ¬Û≈ø©Ü¬Û±ÀÔ«ı˛ øıfl¬ä ˝±øÚfl¬±ı˛fl¬ Œ˚Ã·º Œ˚˜Ú ¸±˘Ù¬±Î¬± ˛̊±øÊÚº Œ¸&ø˘ fi ∏̄Òø˙Àä ı±øÌøÊ…fl¬
ˆ¬±Àı ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛± ˝˚˛ñ

¸±ı˛øÌ-20.1 øfl¬Â≈ ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬fl¬ › Œ¸&ø˘ Î¬◊»¬Û±Úfl¬±ı˛œ Êœı±Ì≈ı˛ Ú±˜ ÚœÀ‰¬ Œ›˚˛± ˝˘ –

’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬fl¬ Êœı±Ì≈

Œ¬ÛøÚø¸ø˘Ú (Penicillin) Penicillium chrysogenum

Œ¶Üò¬ÛÀÈ¬±˜± ◊̋ø¸Ú (Streptomycin) Streptomyces griseus

ŒÈ¬È¬™±¸± ◊̋øflv¬Ú (Tetracycline) Streptomyces sp.

ı…±ø¸È¬™±ø¸Ú (Bacitracin) Bacillus lichenoformis

Œflv¬±ı˛±˜ÀÙ¬øÚfl¬˘ (Chloramphenicol) Streptomyces venezuelae

¤øı˛ÀÔË±˜± ◊̋ø¸Ú (Erythromycin) Streptomyces erythreus

ø·Ëø¸›Ù¬±˘øˆ¬Ú (Griseofulvin) Penicillium griseofulvum

¬Ûø˘ø˜ø'Ú B (Polymyxin B) Bacillus polymyxa

¤ ◊̋ ¸˜ô¶∏ ’…±øKÈ¬ı±À ˛̊±øÈ¬fl¬ ’±Êfl¬±˘ fl‘¬øS˜ Î¬◊¬Û±À ˛̊ ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊ Œfl¬Ú Ú± ¤&ø˘ı˛ ı˛±¸± ˛̊øÚfl¬ ·Í¬Ú ¸•Û”Ì«̂ ¬±Àı Ê±Ú±
Œ·ÀÂº Ó¬Ô±ø¬Û ¸Ú±Ó¬Ú ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¤˝◊ ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬fl¬&ø˘ Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ ¸g¬±Ú ı± fermentation
¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬º ¸g¬±Ú ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ˜≈‡… Î¬◊¬Û±±Ú ≈øÈ¬ñÙ¬±ı˛À˜ÚÈ¬±ı ̨ (fermentor) Ú±˜fl¬ ˚La ˚±ÀÓ¬ Î¬◊»¬Û±Ú √õ∂øSê˚˛±øÈ¬
¸•Ûiß ˝Àı ¤ı— ¸≈øÚø«©Ü Êœı±Ì≈øÈ¬ı˛ øıqX¬ fl¬±˘‰¬±ı˛ (culture)º ¬Ù¬±ı˛À˜ÚÈ¬±ı˛ ˚±Àfl¬ ’Ú…ˆ¬±Àı Bioreactor ı˘±
˝À˚˛ Ô±Àfl¬ Ó¬± øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ˝˚˛º ¸ı&ø˘ÀÓ¬˝◊ ı±˚˛ıœ˚˛ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ı± ’ø'ÀÊÀÚı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ Êœı±Ì≈ı˛ ı‘øX¬ ˝˚˛
ıÀ˘ ’ø'ÀÊÚ ¸ı˛ıı˛±˝ ¸≈øÚø}¬Ó¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝˚˛º ¤Â±h¬±, pH Ó¬±¬Û˜±S± ˝◊Ó¬…±ø øÚ˚˛LaÌ fl¬ı˛± Êèı˛œ, Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ¬Û±Ô«
øÚø«©Ü ¸˜À˚˛ı˛ ’ôL√Àı˛ Ù¬±ı˛À˜ÚÈ¬±ı˛ ŒÔÀfl¬ ’¬Û¸±øı˛Ó¬ fl¬ı˛± ˝˚˛, Ó¬±ı˛¬Ûı˛ øıqX¬ fl¬ı˛± ˝˚˛ ¤ı— ı±Ê±Àı˛ Â±h¬±      ˝˚˛º

● Œ©Üı˛À˚˛Î¬ (Steriod) – Êœı±Ì≈ı˛ ¸±˝±À˚… ·Àı¯∏Ì±·±Àı˛ Œ©Üı˛À˚˛Î¬ Ê±Ó¬œ˚˛ ¬Û±ÀÔ«ı˛ biotransformation
fi¯∏≈Ò ø˙Àä ’Ó¬…ôL√ &èQ¬Û”Ì« ˆ”¬ø˜fl¬± øÚÀ˚˛ÀÂº Œ˚˜Ú Hydrocortisone Ú±˜fl¬ Œ©Üı˛À˚˛Î¬  Rhizopus sp. ¤ı˛
¸˝±˚˛Ó¬±˚˛ fi¯∏Ò ø˙Àä Prednisolone Ú±˜fl¬ ÊœıÚ±˚˛œ Œ˚ÃÀ· ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º øÍ¬fl¬ ¤˜Úˆ¬±Àı Cortisone Ú±˜fl¬
Œ©Üı˛À ˛̊Î¬ Corynebacterium simplex Ú±˜fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± Z±ı˛± Prednisone ¤ ı˛+¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛º Î¬◊ˆ¬˚˛ Œ˚Ã·˝◊
fi¯∏Ò ø˙Àä ı…±¬Ûfl¬ˆ¬±Àı ı…ı˝+Ó¬ › Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ˝˚˛º

● È¬œfl¬± (Vaccine) – øıøˆ¬iß ˆ¬±˝◊ı˛±¸ › ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ øÚø©ç¬˚˛ˆ¬±Àı ˜Ú≈¯∏…˙ı˛œÀı˛ √õ∂À˚˛±· fl¬ı˛À˘ Œ¸˝◊ Êœı±Ì≈
Z±ı˛± ¸‘©Ü Œı˛±À·ı˛ øıèÀX¬, ’Ú±Sê˜…Ó¬± ı± immunity ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛º ¤˝◊ı˛+À¬Û Vaccinia, Polio ¤ı˛ ˜Ó¬ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛
øıèÀX¬ ¤ı— Mycobacterium tuberculosis ¤ı— Corynebacterium diptheriae ¤ı˛ ˜Ó¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
øıèÀX¬ ı±øÌøÊ…fl¬ È¬œfl¬± ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛± ˝˚˛º

● øˆ¬È¬±ø˜Ú (Vitamin) – Streptomyces ŒÔÀfl¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ øˆ¬È¬±ø˜Ú B12º øˆ¬È¬±ø˜Ú C ¤ı˛ ÊÚ… ±˚˛œ Œ˚Ã·
Sorbose Î¬◊»¬Û±ÀÚ Gluconobacter oxidans Ú±˜fl¬ Êœı±Ì≈ ı…ı˝+Ó¬ ˝˚˛º øˆ¬È¬±ø˜Ú B12 ı±øÌøÊfl¬…ˆ¬±Àı
Propionibacterium shermanii Ú±˜fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛º
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● ’…±˜± ◊̋ÀÚ± ’±ø¸Î¬ – Lysine › Glutamic acid Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ˝˚˛ Corynebacterium glutamicum
ŒÔÀfl¬º ¤Â±h¬± Brevibacterium, Arthrobacter ˝◊Ó¬…±ø ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ı±øÌøÊ…fl¬ˆ¬±Àı glutamic acid ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬
ı…ı˝+Ó¬ ˝˚˛º

20.4  ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬fl¬ Î¬◊»¬Û±Ú (Production of Antibiotics)

1929 ‡‘©Ü±Às ¸…±ı˛ ’±À˘'±`¬±ı˛ ŒÙv¬ø˜— Z±ı˛± Œ¬ÛøÚø¸ø˘Ú ’±øı©®±Àı˛ı˛ ‚È¬Ú± ¬Û‘øÔıœı˛ ø‰¬øfl¬»¸± ˙±À¶aı˛ ◊̋øÓ¬˝±À¸
¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ò±ÚÓ¬˜ ’±øı©®±ı˛ ı˛+À¬Û ø‰¬ø˝êÓ¬ ˝À˚˛ ’±ÀÂº ’Ì≈ÊœÀıı˛ ˜ÀÒ… ¤˜Ú øfl¬Â≈ øfl¬Â≈ Œ·ÃÌ øı¬Û±fl¬Ê±Ó¬ ¬Û±Ô« ΔÓ¬øı˛
fl¬ı˛±ı˛ é¬˜Ó¬± ’Ó¬–¬Ûı˛ ’±øı©‘®Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ ¤ı— fl¬±ÀÊ ˘±·±ÀÚ± ˝À˚˛ÀÂ Œ˚ ¸±˜ø·Ëfl¬ˆ¬±Àı ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ÊœıÀÚı˛ ·h¬ ’±˚˛≈
’ÀÚfl¬È¬±˝◊ ŒıÀh¬ ˚±›˚˛±ı˛ ÊÚ… ¤ı— ¸—Sê˜ÌÊøÚÓ¬ ˜‘Ó≈¬…˝±ı˛ fl¬˜±ı˛ ÊÚ… ’Ì≈ÊœıÀı˛ ˆ”¬ø˜fl¬±˝◊ √õ∂Ò±Ú ı˘± Œ˚ÀÓ¬
¬Û±Àı˛º

Œ¬ÛøÚø¸ø˘Ú : Œ¬ÛøÚø¸ø˘ÀÚı˛ ˜”˘ Î¬◊¬Û±±ÚøÈ¬ ˝˘ ’…±˜± ◊̋ÀÚ± Œ¬ÛøÚø¸˘±øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬º ·Í¬Ú·Ó¬ˆ¬±Àı ¤øÈ¬
¤fl¬øÈ¬ -˘…±fl¬È¬±˜-Ô±˚˛±ÀÊ±ø˘Î¬±˝◊Ú (-lactam-thiazolidine) Œ˚Ã· Œ˚øÈ¬ı˛ fl¬±˚«fl¬ı˛œ ˜”˘Àfl¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ¤ÀÚ
Œ¬ÛøÚø¸ø˘ÀÚı˛ ¤fl¬±øÒfl¬ ı˛+¬ÛÀˆ¬ ΔÓ¬øı˛ fl¬ı˛± ˝À ˛̊ÀÂº ≈̃‡…Ó¬ Â ˛̊ ı˛fl¬˜ Œ¬ÛøÚø¸ø˘Ú ÂS±fl¬ Z±ı˛± ı±øÌøÊ…fl¬ ˆ¬±Àı ΔÓ¬øı˛
fl¬ı˛± ˝˚˛ †

Penicillin G ïŒıÚÊ±˝◊˘ Œ¬ÛøÚø¸ø˘Úó Penicillin V ïŒÙ¬Úø'ø˜Ô±˝◊˘ Œ¬ÛøÚø¸ø˘ÚóÄ Penicillin F ïA2-
Œ¬ÛKÈ¬±øÚ˘ Œ¬ÛøÚø¸ø˘ÚóÄ Penicillin X ïp-˝± ◊̋Eø'ÀıÚÊ± ◊̆̋  Œ¬ÛøÚø¸ø˘ÚóÄ Penicillin K ïn-Œ˝¬ÛÈ¬± ◊̆̋  Œ¬ÛøÚø¸ø˘Úó
¤ı— Penicillin O ï˜±ı˛fl¬±¬ÛÀÈ¬±-ø˜Ô± ◊̋̆ -Œ¬ÛøÚø¸ø˘Úóº

’Ì≈Êœı : Penicillium chrysogenum ¤ı˛ ¸øSê˚˛ √õ∂fl¬ı˛Ìº

fl“¬±‰¬±˜±˘ : ÂS±Àfl¬ı˛ Œ¶Û±ı˛ Î¬◊»¬Û±Ú fl¬ı˛± ˝˚˛ ·À˜ı˛ ^ıÀÌ (Wheat-bran) ÂS±fl¬Àfl¬ 24°C Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ 7
øÚ ı‘øX¬ Œ¬ÛÀÓ¬ øÀ˚˛º ¤ÀÓ¬ Œ˚ Œ¶Û±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛ Ó¬± ¶§Ó¬Laˆ¬±Àı ¬Û≈ø©Ü ˜±Ò…À˜ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ fl¬ı˛± ˝˚˛º ¤˝◊ ¬Û≈ø©Ü ˜±Ò…˜
¤fl¬øÈ¬ ’±Ò±Àı˛ øÚ ˛̊øLaÓ¬ Ó¬±¬Û˜±S± ˛̊ ’Ç≈¬øı˛Ó¬ ˝À ˛̊ 1-2 øÀÚ ◊̋ ˜ÀÒ… ◊̋ ‚Ú ˜± ◊̋À¸ø˘ ˛̊±˜ ˜…±È¬ ΔÓ¬øı˛ fl¬Àı˛º Œ¬ÛøÚø¸ø˘Ú
ΔÓ¬øı˛ı˛ Ù¬±ı˛À˜ÚÈ¬±Àı˛ fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…˜ ø˝¸±Àı ı…ı˝+Ó¬ ˝˚˛ ’±À‡ı˛ &h¬ ı± ¢≠≈Àfl¬±Ê 10%; ˆ≈¬A±ı˛ ˜±h¬±˝◊ Ó¬ı˛˘ (corn
steep liquor) 4-5%; øÙ¬Ú±˝◊˘ ’…±ø¸øÈ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬-0.5-0.8%; Î¬◊øæÊ ΔÓ¬˘ (Vegetable oil)-0.5% ¤ı— pH
øÚ˚˛øLaÓ¬ ˝˚˛ 6.5 ˜±S±˚˛º

Ù¬±ı˛À˜ÚÀÈ¬˙ÀÚı˛ ˙Ó«¬±ı˘œ : Ù¬±ı˛À˜ÚÀÈ¬˙Ú ¸ı±Ó¬ ı…±‰¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¸•Ûiß ˝˚˛ 7 øÚ ŒÔÀfl¬ 200 ‚∞I◊±ı˛ ˜ÀÒ…º
¤ı˛¬Ûı˛ ˜± ◊̋À¸ø˘ ˛̊±˘ ˜…±È¬-Œfl¬ Ó¬ı˛̆  ŒÔÀfl¬ ’±˘±± fl¬Àı˛ ŒÚ› ˛̊± ˝ ˛̊º Ó¬ı˛̆ øÈ¬ ŒÂ“Àfl¬ ŒÚ› ˛̊± ˝ ˛̊ ¤ı— ¬Ûøı˛¶⁄≈Ó¬ Ó¬ı˛À˘
¬ÛÈ¬±ø˙˚˛±˜ ˘ıÌ Œ˚±· fl¬Àı˛ ’Ò–øé¬l fl¬ı˛± ˝˚˛º ’Ò–Àé¬¬Û ˝˘ Œ¬ÛøÚø¸ø˘Ú G-¤ı˛ ¬ÛÈ¬±ø˙˚˛±˜ ˘ıÌ ˚± ¬Û≈Ú– ¬Û≈Ú–
¬Ûøı˛qX¬fl¬ı˛ÀÌı˛ ¬Ûı˛ qX¬ Œ¬ÛøÚø¸ø˘Ú-G ı±˚˛≈˙”Ú… ø˝˜±ø˚˛Ó¬ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ q©® ¬Û±Î¬◊Î¬±Àı˛ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬ı˛± ˝˚˛º
˘±À ˛̊±øÙ¬˘± ◊̋ÀÊ˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ Œ¬ÛøÚø¸ø˘ÚÀfl¬ ’…±ø•ÛÎ¬◊˘ (am-pule) ¤ ¸—ı˛é¬Ì fl¬ı˛± › ı±øÌøÊ…fl¬ˆ¬±Àı ı±Ê±Àı˛
Â±h¬± ˚±˚˛º Ó¬±ı˛ ’±À· ’ı˙… ¤˝◊ Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ Êœı±Ì≈Ú±˙fl¬ é¬˜Ó¬± ¬Ûı˛œé¬± fl¬ı˛± ˝˚˛º Œ¬ÛøÚø¸ø˘Ú G-Œfl¬ ı˛fl¬±ı˛ ˜Ó¬
¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ fl¬ı˛± ˚±˚˛º Œ˚˜Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ acyclase Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Z±ı˛± 37°C Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ ¤øÈ¬Àfl¬ ÊÀ˘ ^±ı… 6APA
ï’…±˜±˝◊ÀÚ± Œ¬ÛøÚø¸˘±øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ó-ŒÓ¬ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ fl¬ı˛± ˚±˚˛º

Œ¶Üò¬ÛÀÈ¬±˜±˝◊ø¸Ú (Streptomycin) : ¤øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Ê±Ó¬ ’…±øKÈ¬ı±À˚˛±øÈ¬fl¬ ˚± ¸—Sê˜Ìfl¬±ı˛œ Êœı±Ì≈ı˛
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ √õ∂øSê˚˛±Àfl¬ ı…±˝Ó¬ fl¬Àı˛º
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’Ì≈Êœı : Streptomyces griseus Ú±˜fl¬ ’…±fl¬øÈ¬ÀÚ±˜± ◊̋ø¸øÈ¬¸ Œ·±á¬œı˛ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ˚±Àı˛ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ˜±øÈ¬ÀÓ¬
¬Û±› ˛̊± ˚± ˛̊º

fl“¬±‰¬±˜±˘ : ¸˚˛±ıœÚ ^ıÌ, ¢≠≈Àfl¬±Ê, NaCl ˝◊Ó¬…±ø ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛± ˝˚˛º

Ù¬±ı˛À˜ÚÀÈ¬˙Ú ˙Ó«¬±ı˘œ : √õ∂ÔÀ˜ ©Ü±È«¬±ı˛ fl¬±˘‰¬±ı˛ ŒÂ±È¬ Ùv¬±À¶® ΔÓ¬øı˛ fl¬ı˛± ˝˚˛ ï1-2 ø˜È¬±ı˛ó ¤ı— Ó¬±ı˛¬ÛÀı˛ Ó¬±
¬Û±˝◊˘È¬ ô¶∏Àı˛ı˛ Ù¬±ı˛ÀÚ˜È¬±Àı˛ 20 ø˘È¬±ı˛ fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ ¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó¬ fl¬ı˛± ˝˚˛º ¤‡±ÀÚ ˜±˝◊À¸ø˘˚˛±À˜ı˛ ¸≈ı‘øX¬ ‚ÀÈ¬ 48
‚∞I◊±ı˛ ˜ÀÒ… ¤ı— Ó¬±ı˛¬Ûı˛ Œ¸˝◊ Î¬◊¬Û±±Ú Ù¬±ı˛À˜ÚÈ¬±Àı˛ ıœÊ±ø˚˛Ó¬ (inoculate) fl¬ı˛± ˝˚˛º Ù¬±ı˛À˜ÚÀÈ¬˙Ú Ó¬±¬Û˜±S±
28°C ¤ı— pH ˝ ˛̊ 7.6-8.0; ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ ı±˚˛ıœ˚˛ ¤ı— Î¬◊M˜ ’±À˘±h¬Ú (agitation) ı˛fl¬±ı˛º øÓ¬Ú ô¶∏Àı˛, 10 øÀÚ
Ù¬±ı˛À˜ÚÀÈ¬˙Ú ¸•Ûiß ˝˚˛º √õ∂Ô˜ ô¶∏ı˛ ˝˘ ˜±˝◊À¸ø˘˚˛±˜ Î¬◊M˜ ı‘øX¬ı˛ ô¶∏ı˛º ¤˝◊ ¸˜˚˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ˆ¬/fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Z±ı˛±
¸˚˛±ıœÚ ø˜˘ ŒÔÀfl¬ NH3 ˜≈Mê ˝À˚˛ ˜±Ò…À˜ Ê˜± ˝˚˛º ¤ı˛ Ù¬À˘ pH ŒıÀh¬ ˚±˚˛º øZÓ¬œ˚˛ ô¶∏Àı˛, ˜±˝◊À¸ø˘˚˛±˜ ı‘øX¬
fl¬À˜ ıÀÈ¬ øfl¬c Œ·ÃÌ øı¬Û±fl¬Ê±Ó¬ (Secondary metabolitie) ¬Û±Ô« ø˝À¸Àı ˜±Ò…À˜ Œ¶Üò¬ÛÀÈ¬±˜±˝◊ø¸Ú Ê˜± ˝ÀÓ¬
Ô±Àfl¬º ¤ø ¬Û˚«±À˚˛ Ê˜± Ô±fl¬± ¢≠≈Àfl¬±Ê › Ê˜± ˝›˚˛± NH3 ı…ı˝+Ó¬ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬º Ó‘¬Ó¬œ˚˛ ¬Û˚«±˚˛øÈ¬ fl¬±ı«˝±˝◊ÀEÈ¬ ¸•Û”Ì«
ı…ı˝+Ó¬ ˝À˚˛ Œ·À˘ Î¬◊»¬Û±Ú fl¬À˜ ˚±˚˛ ¤ı— Œfl¬±˙&ø˘ Œˆ¬À/ Œ˚ÀÓ¬ qè fl¬Àı˛º pH ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ ŒıÀh¬ ˚±˚˛ ¤ı—
Ù¬±ı˛À˜ÚÀÈ¬˙Ú ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ ıg¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛º

Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ ’±˝ı˛Ì (Recovery of Product) : fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ı˛ Ó¬ı˛˘Àfl¬ ¬Ûøı˛¶⁄±ıÚ Z±ı˛±
Œfl¬±˙¸˜ø©Ü ŒÔÀfl¬ ’±˘±± fl¬Àı˛ ŒÙ¬˘± ˝˚˛º Œ¶Üò¬ÛÀÈ¬±˜±˝◊ø¸ÚÀfl¬ Ó¬ı˛˘ ŒÔÀfl¬ ¸øSê˚˛ ‰¬±ı˛Àfl¬±˘ (activated
charcoal) Z±ı˛± Œ˙±ø¯∏Ó¬ fl¬ı˛± ˝˚˛ ¤ı— ’…±ø¸Î¬ ’…±˘Àfl¬±˝˘ ^ıÀÌ ˜≈Mê fl¬ı˛± ˝˚˛º ¤ı˛¬Ûı˛ ’…±ø¸ÀÈ¬±Ú Z±ı˛± Ó¬±
’Ò–øé¬l fl¬ı˛± ˝˚˛ ¤ı— fl¬˘±˜ ŒSê±˜±ÀÈ¬±·Ë±øÙ¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ øıqX¬ fl¬ı˛± ˝˚˛º

20.5  øˆ¬È¬±ø˜Ú Î¬◊»¬Û±Ú (Production of Vitamins)

Vitamin B12 (Cyanocobalamine) Œ¶Üò¬ÛÀÈ¬±˜± ◊̋ø¸Ú Î¬◊»¬Û±Ú √õ∂øSê ˛̊± ˛̊ Î¬◊¬ÛÊ±Ó¬ ¬Û±Ô« ø˝¸±Àı ¬Û±› ˛̊± ˚± ˛̊º
Œ¸Àé¬ÀS Ù¬±ı˛À˜ÚÀÈ¬˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ øfl¬Â≈È¬± Œfl¬±ı±å¬ (Cobalt) ˘ıÌ fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ Œ˚±· fl¬ı˛± ı˛fl¬±ı˛º Ó¬Àı Œıø˙
¬Ûøı˛˜±ÀÌ B12 Î¬◊»¬Û±Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ Œ·À˘ Propionibacterium shermanii ı± Pseudomonas denitrificans
Ú±˜fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ’ı±Ó¬ ’Ôı± ¸ı±Ó¬ ¸g¬±Ú ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ 3-4 øÚ 30°C Ó¬±¬Û˜±S±˚˛ Êiú±ÀÓ¬ Œ›˚˛± ˝˚˛º P.
Shermanii-ı˛ Z±ı˛± ’ı±Ó¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ fl“¬±‰¬±˜±˘ ø˝¸±Àı ¢≠≈Àfl¬±Ê, ≈̂¬A± ˜±h¬± ◊̋ Ó¬ı˛̆ , ’…±À˜±øÚ ˛̊± › Œfl¬±ı±å¬ ı…ı˝±ı˛
fl¬ı˛± ˝˚˛º pH ˜±S± 7.0-ŒÓ¬ øÚ˚˛øLaÓ¬ ı˛±‡± ˝˚˛º P. denitrificans Z±ı˛± ¸ı±Ó¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¸≈ÀSê±Ê, ıœÀÈ¬˝◊Ú,
¢≠≈È¬±ø˜fl¬ ’…±ø¸Î¬, Œfl¬±ı±å¬ Œflv¬±ı˛±˝◊Î¬, Î¬±˝◊ ø˜Ô±˝◊˘-ŒıÚÊ-˝◊ø˜Î¬±ÀÊ±˘ ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛± ˝˚˛º

Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ ’±˝ı˛Ì   øˆ¬È¬±ø˜Ú ’ôL√Àfl«¬±¯∏œ˚˛ (intracellular) ¬Û±Ô«ı˛+À¬Û Œfl¬±˙±ˆ¬…ôL√Àı˛ Ê˜± ˝˚˛º
Œfl¬±˙&ø˘ Œ¸ÚøÈ¬™øÙ¬Î¬◊Ê ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¸—·Ë˝ fl¬Àı˛ ’…±ø¸Î¬, Ó¬±¬Û › ¸±˚˛±Ú±˝◊Î¬ Z±ı˛± øı±øı˛Ó¬ fl¬Àı˛ øˆ¬È¬±ø˜ÚÀfl¬ ˜≈Mê
fl¬ı˛± ˝˚˛ ¤ı— ’±˚˛Ú-¤'À‰¬? ŒSê±˜±ÀÈ¬±·Ë±øÙ¬ ı± ‰¬±ı˛Àfl¬±˘ Z±ı˛± ¸—·Ë˝ fl¬ı˛± ˝˚˛º ¤ı˛¬Ûı˛ ŒÙ¬Ú˘ › Ê˘ Z±ı˛±
øˆ¬È¬±ø˜ÚÀfl¬ ’±Àı˛± ¬Ûøı˛qX¬ fl¬ı˛± ˝˚˛ ¤ı— ’…±ø¸ÀÈ¬±ÀÚı˛ ’Ò–Àé¬¬Û ŒÔÀfl¬ Œfl¬˘±ø¸Ó¬ fl¬Àı˛ ¬Ûøı˛qX¬ fl¬ı˛± ˝˚˛º
Propionibacterium √õ∂øÓ¬ ø˘È¬±ı˛ fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…À˜ 23 mg Vitamin B12 Î¬◊»¬Û±Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º
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20.6  ‡±… Î¬◊»¬Û±ÀÚ Êœı±Ì≈ı˛ ı…ı˝±ı˛ (Use of microbes in food Industry)

¬Û‘øÔıœı˛ √õ∂±˚˛ ¸˜ô¶∏ ’=¡À˘˝◊ fermented ‡±… ‡±ı±ı˛ √õ∂‰¬˘Ú ’±ÀÂº ≈*Ê±Ó¬ ‡±… ı…±¬Ûfl¬ˆ¬±Àı ¤ı— √õ∂±Ìœ ›
Î¬◊øæ# ¬Û±ÀÔ«ı˛ fermentation ı± ¸g¬±Ú √õ∂øSê˚˛±Àfl¬ fl¬˜Àı˙œ ¸˜ô¶∏ ’=¡À˘ı˛ ˜±Ú≈¯∏˝◊ øÚÀÊÀı˛ fl¬±ÀÊ ˘±ø·À˚˛ÀÂº

≈*Ê±Ó¬ ‡±… – ≈*Ê±Ó¬ Ù¬±ı˛À˜ÚÀÈ¬Î¬ ‡±… ıUøıø‰¬S ı˛fl¬À˜ı˛ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ÚœÀ‰¬ı˛ ¸±ı˛øÌÀÓ¬ ï20.2ó ‡±… ›
Î¬◊»¬Û±Úfl¬±ı˛œ Êœı±Ì≈ı˛ Ú±˜ Œ›˚˛± ˝˘º

¸±ı˛øÌ-20.2 † Êœı±Ì≈ Z±ı˛± Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ≈*Ê±Ó¬ ‡±…º

‡±À…ı˛ Ú±˜ Êœı±Ì≈ı˛ Ú±˜ ‡±À…ı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬

 ◊̋  (Curd) Lactobacillus bulgaricus Êœı±Ì≈ ≈ÀÒı˛ lactose ˙fl«¬ı˛±Àfl¬ ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛ ≈ÀÒı˛
¤ı— yogurt Streptococcus acidophilus ’^ıÌœ˚˛ ¬Û±Ô«Àfl¬ Ê˘ ŒÔÀfl¬ ’±˘±± fl¬Àı˛ ŒÙ¬À˘º
Œfl¬øÙ¬ı ̨(Kefir) Streptococcus lactis ˘…±fl¬øÈ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ › ’…±˘Àfl¬±˝˘ ¸g¬±ÀÚı˛ Ù¬À˘

S. bulgaricus ¤ı— yeast ≈Ò ŒÔÀfl¬ Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ’±—ø˙fl¬ˆ¬±Àı ’…±˘Àfl¬±˝˘
‚øÈ¬Ó¬ ‡±…

Œ‚±˘ (Buttermilk) Lactobacillus bulgaricus È¬fl¬ ≈Ò ˚±ı˛ ŒÔÀfl¬ solid ¬Û±Ô« ¬Û‘Ôfl¬œˆ”¬Ó¬ fl¬Àı˛
ŒÚ›˚˛± ˝À˚˛ÀÂº

‰¬œÊ (Cheese)
≈øÈ¬ ¬Û˚«±À˚˛ ¸•Ûiß †
(i)  ≈Ò ŒÔÀfl¬ ˝◊ Lactobacillus sp. ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ ≈ÀÒı˛ ˝◊ Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ ¬Ûı˛ ˝◊ solid

ı˛+À¬Û Ê˘ ŒÔÀfl¬ ’±˘±± fl¬Àı˛ ŒÙ¬˘± ˝˚˛º
(ii)  Ê˘˜≈Mê ˝◊ ¤ı˛ Propionibacterium sp. ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Z±ı˛±

  Ripening Penicillium roqueforti ’…±ø¸Î¬ Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛
Ù¬À˘ ‰¬œÀÊ ·g¬ ’±À¸

● èøÈ¬ Î¬◊»¬Û±ÀÚ Saccharomyces cerevisae Ú±˜fl¬ yeast ¤ı˛ ı…ı˝±ı˛ ¸ı«S √õ∂‰¬ø˘Ó¬º ’…±˘Àfl¬±˝˘
‚øÈ¬Ó¬ ¬Û±Úœ˚˛ Î¬◊»¬Û±ÀÚ› yeast ı…ı˝+Ó¬ ˝˚˛º

● øˆ¬øÚ·±ı˛ (Vinegar) Î¬◊»¬Û±ÀÚ ≈øÈ¬ ı± øÓ¬ÚøÈ¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı…ı˝±ı˛ ’±ÀÂ ¤ı— S. cerevisiae Z±ı˛±
’…±˘Àfl¬±˝˘ Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ ¬Û˚«±˚˛ ’±ÀÂº √õ∂ÔÀ˜ fl¬±Àı«±˝±˝◊ÀEÈ¬ ŒÔÀfl¬ S. cerevisiae Z±ı˛± ˝◊Ô±Ú˘
ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛º ’Ó¬–¬Ûı˛ ˝◊Ô±Ú˘ ŒÔÀfl¬ Acetobactor, Gluconobactor ¤ı— fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› Clostridium
Z±ı˛± ’…±ø¸øÈ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛º

● Fermented ¸ıøÊı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì ˝˘ ¸…±˚˛±ı˛Sê…±È¬ (Sauerkraut) ¤øÈ¬ Germany ’=¡À˘ ‡±… ø˝¸±Àı
ÊÚø√õ∂ ˛̊º ı“±Ò±fl¬ø¬Ûı˛ fermentation ¤ı˛ Ù¬À˘ ¤ ◊̋ ‡±… ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊º Ú≈ÀÚı˛ øÚ ˛̊øLaÓ¬ ı…ı˝±Àı˛ ¸g¬±Ú √õ∂øSê ˛̊±øÈ¬
’±—ø˙fl¬ˆ¬±Àı˝◊ ¸•Ûiß ˝˚˛º ı…ı˝+Ó¬ Êœı±Ì≈ ˝˘ Lactobacillus plantarum › Pediococcus
cerevisae Ú±˜fl¬ ÷©Üº
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● ¸ ˛̊±ıœÀÚı ̨fermentation ¤ı˛ Ù¬À˘ Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ‡±… ˝˘ Tofu ïŒÈ¬±Ù≈¬ó ˚± Ê±¬Û±ÀÚ ÊÚø√õ∂ ˛̊º Mucor Ú±˜fl¬
ÂS±fl¬ Z±ı˛± ¤øÈ¬ Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ˝˚˛ ¸˚˛±ıœÀÚı˛ ’±—ø˙fl¬ ¬Û‰¬ÀÚı˛ Ù¬À˘º¬

● ˆ¬±ÀÓ¬ı˛ fermantation ¤ı˛ Ù¬À˘ Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ’¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬ ÊÚø√õ∂˚˛ ‡±… ˝˘ Misoº ¤øÈ¬ Î¬◊»¬Û±ÀÚ
Aspergillus oryzae Ú±˜fl¬ ÂS±fl¬ fl¬±ÀÊ ˘±À·º

● Single Cell Protein (SCP) ˝˘ ‡±… ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ ˚± ıdÓ¬–¬ÛÀé¬ Êœı±Ì≈Àfl¬± ∏̇Àfl¬ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ Î¬◊»¸ ø˝¸±Àı
ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛±º Δ˙ı±˘ Œ·±á¬œı˛ Î¬◊øæÀı˛ ˜ÀÒ… Spirulina › Scenedesmus Œfl¬ fl‘¬ø©Ü ˜±Ò…˜ Î¬◊»¬Û±Ú fl¬Àı˛
Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ‰¬±ø˝± Œ˜È¬±ÀÚ± ˝ÀBÂº Sacchraromyces, Candida, Torulopsis ◊̋Ó¬±ø Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ ÊÚ…
ıÊ«… ¬Û±Ô«Àfl¬ Î¬◊»¸ ø˝¸±Àı ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛± ˝ ˛̊º ¤&ø˘ı˛ ¬Ûq‡±… ø˝¸±Àı ı…±¬Ûfl¬ ı…ı˝±ı˛ ’±ÀÂº

20.7  øı:±Ú ·Àı¯∏Ì±˚˛ Êœı±Ì≈ı˛ ı…ı˝±ı˛ (Microbes in Scientific Research)

● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœıÚ ¤fl¬øÈ¬ ˜±S Œfl¬±À˙ı˛ Z±ı˛±˝◊ ¸•Ûiß ˝˚˛ ıÀ˘ Œ˚ Œfl¬±Ú Œfl¬±˙œ˚˛ √õ∂øSê˚˛±ı˛ ¸”Ñ±øÓ¬¸”Ñ
øıÀù≠¯∏ÀÌı˛ ÊÚ… ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±˝◊ ˝˘ ’±˙« ˜ÀÎ¬˘ ¤ı— ¤˝◊ ˜ÀÎ¬À˘ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øˆ¬øM fl¬Àı˛ ’±Ê ’ıøÒ ÊœıÚ
øı:±ÀÚı˛ ˚≈·±ôL√fl¬±ı˛œ ’±øı©®±ı˛ ıÀ˘ Œ˚&ø˘ ’±˜ı˛± Ê±øÚ Œ¸&ø˘ ÊÚ¸˜Àé¬ ¤À¸ÀÂº Œfl¬Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛
Œfl¬±˙ ÊœıÚ øıøSê˚˛±&ø˘ Œı±Á¬±ı˛ ÊÚ… ’±˙«∑ ¤ı˛ fl¬±ı˛Ì –

● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛± ¤fl¬Àfl¬±˙œ ¤ı— ¸øé¬l ÊœıÚ‰¬Sê ¸˜‘X¬ Êœıº Œ˚˜Ú, E. coli Œfl¬±˙ ˜±S 20 ø˜øÚÀÈ¬ ÊœıÚ‰¬Sê
¸•ÛÚ fl¬Àı˛º ¤˝◊ 20 ø˜øÚÀÈ¬ ¤øÈ¬ ÊœıÀÚı˛ ÊÚ… √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ ¸˜ô¶∏ Êèı˛œ øıøSê˚˛± ¸•Ûiß fl¬Àı˛ ¤ı— ’Ó¬…ôL√
^nÓ¬Ó¬±ı˛ ¸À/ Ó¬± fl¬Àı˛º Ó¬±˝◊ ¤˜Ú ¤fl¬øÈ¬ ÊœÀıı˛ Î¬◊¬Ûı øˆ¬øM fl¬Àı˛ Œfl¬±˙œ˚˛ øıøSê˚˛±&ø˘ fl¬˜ ¸˜À˚˛ ¤ı—
øÚı˛øıøBÂißˆ¬±Àı Œı±Á¬± Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º

● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ øÚø«©Ü ˜±Ò…À˜ ¸˝ÀÊ˝◊ ı‘øX¬ ‚È¬±ÀÚ± ı± Culture fl¬ı˛± ¸y¬ıº ˘…±ıÀı˛È¬±ı˛œÀÓ¬ ¤˝◊ fl¬±˘‰¬±Àı˛ı˛
¸—ı˛é¬Ì ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ ¸˝Êº

● ¤fl¬Àfl¬±˙œ ÊœÀı mutation ¤ı˛ Ù¬À˘ øÙ¬ÀÚ±È¬±˝◊À¬Ûı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú&ø˘ ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ ¸˝ÀÊ ‘˙…˜±Ú ˝˚˛º

● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± Culture ŒÔÀfl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ı± ’Ú…±Ú… Î¬◊¬Û±±Ú ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ ¸˝ÀÊ ’±˝ı˛Ì fl¬ı˛± ˚± ˛̊ ¤ı— øıqX¬
fl¬ı˛± ˚±˚˛º

● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÀÚ±˜ ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ é≈¬^Ó¬ı˛, Ù¬À˘ Œ¸øÈ¬ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬È¬±˝◊Î¬ øıÚ…±¸ ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ ¸˝Ê¸±Ò…º
ıU¸—‡…fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ÊœÀÚ±À˜ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬›Î¬±˝◊È¬ øıÚ…±¸ ¸—ı˛øé¬Ó¬ fl¬ı˛± ¤ı— Œ¸&ø˘ı˛ ˜ÀÒ… Ó≈¬˘Ú±˜”˘fl¬
’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ıUÀfl¬±˙œ √õ∂±Ìœı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ¸˝ÊÓ¬ı˛º

● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±À˙ ¤fl¬Òı˛ÀÚı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ ˚±Àı˛ ıÀ˘ Restriction Endonuclease ˚±
DNA Œfl¬ ¸≈øÚø«©Ü ’—À˙ Œfl¬ÀÈ¬ Œ˚˛º ’±ı±ı˛ Ó¬±Àı˛ Œfl¬±À˙˝◊ ¤˜Ú Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ ˚± fl¬±È¬± DNA
‡G¬fl¬ Z˚˛Àfl¬ Ê≈Àh¬ øÀÓ¬ ¬Û±Àı˛º ¤Àı˛ ıÀ˘ DNA ligase ï˘±˝◊À·Êóº ¤˝◊ ≈øÈ¬ øˆ¬iß ÒÀ˜«ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬
ıdÓ¬¬ÛÀé¬ øıøˆ¬iß Ò˜« øıø˙©Ü  ≈øÈ¬ DNA-¤ı˛ ˜ÀÒ… ‡G¬±—˙ ¸‘ø©ÜÀÓ¬ ¤ı— øˆ¬iß øˆ¬iß ¸”S ŒÔÀfl¬ √õ∂±l ‡G¬±—˙
Ê≈Àh¬ øÀ˚˛ ÚÓ≈¬Ú ÊœÚøıÚ…±¸ ¸•Ûiß DNA ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ fl¬±ÀÊ ˘±·±ÀÚ± ˝À˚˛ÀÂº ¤˝◊ Ò˜«˝◊ ıÓ«¬˜±ÀÚı˛
Recombinat DNA Technology ı˛ ˜”˘ fl¬Ô±º
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● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û≈ø©Ü √õ∂øSê˚˛±, ’ø'ÀÊÚ øÚˆ«¬ı˛Ó¬±, substrate ¤ı˛ Òı˛Ì ˝◊Ó¬…±øı˛ ˜ÀÒ… øı¬Û≈˘ Δıø‰¬S…
¬Û±› ˛̊± ˚± ˛̊º ¤ ◊̋ Δıø‰¬S… fl¬±ÀÊ ˘±ø·À ˛̊ Biotechnology øı…±ı˛ øıøˆ¬iß ˙±‡± Î¬◊¬Ûfl‘¬Ó¬ ˝À ˛̊ÀÂº ø˙ä ŒÔÀfl¬
qè fl¬Àı˛ ‡±… √õ∂øSê˚˛±fl¬ı˛Ì, Œı˛±· ¸‘ø©Ü ŒÔÀfl¬ qè fl¬Àı˛ Œı˛±· øÚı˛±˜˚˛ñ¸˜ô¶∏ Ò±À¬Û˝◊ Biotechnologyı˛
øÚˆ«¬ı˛Ó¬± ’±ÀÂ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛º

● ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±ı˛ √õ∂±Ìœ › Î¬◊øæ  Œı˛±· ¸‘ø©Üı˛ é¬˜Ó¬± ’±ÀÂº Œ˚À˝Ó≈¬ √õ∂±ÌœÀÀ˝ı˛ ’Ú≈fl”¬˘ Ó¬±¬Û˜±S± (35ºC-
37ºC) › ¬Û…±ÀÔ±ÀÊÚ &ø˘ı˛ ’Ú≈fl”¬˘ Ó¬±¬Û˜±S± ¤˝◊ ı˛fl¬˜ Œ¸À˝Ó≈¬ Œı˛±· ¸‘ø©Üı˛ √õ∂øSê˚˛± ’Ú≈Ò±ıÚ fl¬ı˛ÀÓ¬
ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ·Àı¯∏Ì±·±Àı˛ Culture fl¬ı˛± Êèı˛œº

20.8  ̧ ±ı˛±—˙ (Summary)

’Ú≈ÊœÀıı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Ó¬ÀLaı˛ Δıø‰¬S…Àfl¬ ˜±Ú≈̄ ∏ fi ∏̄Ò ø˙Àä, ‡±… Î¬◊»¬Û±ÀÚ ¤ı— ·Àı ∏̄Ì±ı˛ fl¬±ÀÊ ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛
¤À¸ÀÂº ı‘øX¬ı̨ ̧ ˜˚̨ Œ·ÃÌ-ı‘øX¬-¬Û±Ô« (Secondary metabolite) ı̨+À¬Û ıU¸—‡…fl¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı̨˚̨± ıU øıø‰¬S ’…±øKÈ¬ı±À˚̨±øÈ¬fl¬
Î¬◊»¬Û±Ú fl¬Àı˛º Penicillium chrysogenum Z±ı˛± ‘̧©Ü Penicillin fi ∏̄Ò  ø˙Àä ‡≈ı ◊̋ Î¬◊À{°‡À˚±·… ¤ı— ı…ı˝+Ó¬
’…±øKÈ¬ı±À ˛̊±øÈ¬fl¬º ıÓ«¬˜±ÀÚ ’øÒfl¬±—˙ ’…±øKÈ¬ı±À ˛̊±øÈ¬fl¬ &ø˘ı˛ ı˛±¸± ˛̊øÚfl¬ ·Í¬Ú ̧ •Û”Ì«̂ ¬±Àı :±Ó¬ ̋ › ˛̊± ˛̊, Œ¸&ø˘ fl‘¬øS˜
Î¬◊¬Û±À ˛̊ ̧ —Àù≠ø ∏̄Ó¬ ̋ ˛̊º øÚø©ç¬ ˛̊ ̂ ¬± ◊̋ı˛±¸ › ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±Àfl¬ ̃ Ú≈̄ ∏… ̇ ı˛œÀı˛ √õ∂Àı˙ fl¬øı˛À ˛̊ Œ¸ ◊̋ Êœı±Ì≈ı˛ øıèÀX¬ ’Ú±Sê˜…Ó¬±
ΔÓ¬ı̨œ fl¬ı̨± ̋ ˛̊º øˆ¬È¬±ø˜Ú B12 › C ̊ Ô±SêÀ˜ Streptomyces ¤ı— Probionibacterium ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ŒÔÀfl¬ ı±øÌøÊ…fl¬
ˆ¬±Àı ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛± ˝ ˛̊º ¸˜·Ë ¬Û‘øÔıœÀÓ¬ fermented ‡±… ‡≈ı ◊̋ ÊÚø√õ∂ ˛̊º ≈*Ê±Ó¬  ◊̋ Î¬◊»¬Û±ÀÚ Lactobacillus
bulgaricus-¤ı˛ ı…ı˝±ı˛ Î¬◊À{°‡À˚±·…º ¸…± ˛̊±ı˛Sê…±È¬, ŒÈ¬±Ù≈¬, ø˜À¸± ‡≈ı ◊̋ ÊÚø√õ∂ ˛̊ fermented ‡±…º Spirulina ›
Scenedesmus Δ˙ı±˘ ŒÔÀfl¬ ‘̧©Ü Single Cell Protein (SCP) Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ Î¬◊»¸ ø˝¸±Àı ‡±… ¬Ûøı˛¬Û”ı˛Àfl¬ı˛ fl¬±Ê
fl¬Àı˛º øıøˆ¬iß ·Àı ∏̄Ì±ı˛ fl¬±ÀÊ E. Coli ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ ı…ı˝±ı˛ ‡≈ı ◊̋ Î¬◊À{°‡À˚±·…º

20.9  ̧ ı«À˙ ∏̄ √õ∂ùü±ı˘œ (Terminal Questions)

1. øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ ’…±ø∞I◊ı±À ˛̊±øÈ¬fl¬&ø˘ı˛ Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ ÊÚ… ı…ı˝+Ó¬ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛±ı˛ Ú±˜ ø˘‡≈Ú –
a) Œ¬ÛøÚø¸ø˘Úñ
b) Œ¶Üò¬ÛÀÈ¬±˜± ◊̋ø¸Úñ
c) Œflv¬±ı˛±˜ÀÙ¬øÚfl¬Úñ

d) ŒÈ¬È¬™±¸± ◊̋øflv¬Úñ

2.  ◊̋ Î¬◊»¬Û±ÀÚ Œfl¬±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ı…ı˝+Ó¬ ̋ ˛̊∑  ◊̋ ¤ı— Yogurt Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ ̧ ˜ ˛̊ ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ‡±À…ı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛
øfl¬ı˛+¬Û ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚È¬± ˛̊∑

3. ı±øÌøÊ…fl¬ˆ¬±Àı Vitamin B12 Î¬◊»¬Û±ÀÚ Œfl¬±Ú ı…±fl¬ÀÈ¬øı˛̊ ˛± ŒÔÀfl¬ fl¬ı˛± ̋ ˛̊∑

4. SCP øfl¬∑

5. ·Àı ∏̄Ì±ı˛ fl¬±ÀÊ Êœı±Ì≈ı˛ √õ∂À ˛̊±· øÚÀ ˛̊ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬èÚº
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6. ‡±… Î¬◊»¬Û±ÀÚ Êœı±Ì≈ı˛ ı…ı˝±ı˛ñ’±À˘±‰¬Ú± fl¬èÚº

7. Œ¬ÛøÚø¸ø˘ÀÚı˛ Î¬◊»¬Û±Ú ¬ÛX¬øÓ¬ ¬ÛÌ«ø‰¬ÀSı˛ ̧ ±˝±À˚… ıÌ«Ú± fl¬èÚº

20.10  Î¬◊Mı˛̃ ±˘± (Answers)

1. a. Penicillium chrysogenum
b. Streptomyces griseus
c. Streptomyces venezuelae
d. Streptomyces sp.

2. ¤ ◊̋ ’—À˙ı˛ Î¬◊MÀı˛ı˛ ÊÚ… 20.3 ’—˙ Œ‡≈Úº

3. Propionibacterium shermanii

4. ¤ ◊̋ ’—À˙ı˛ Î¬◊MÀı˛ı˛ ÊÚ… 20.3 ’—˙ Œ‡≈Úº

5. ¤ ◊̋ ’—À˙ı˛ Î¬◊MÀı˛ı˛ ÊÚ… 20.7 ’—˙ Œ‡≈Úº

6. ¤ ◊̋ ’—À˙ı˛ Î¬◊MÀı˛ı˛ ÊÚ… 20.6 ’—˙ Œ‡≈Úº

7. ¤ ◊̋ ’—À˙ı˛ Î¬◊MÀı˛ı˛ ÊÚ… 20.4 ’—˙ Œ‡≈Úº
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