
µ

ÂËœ qB�

UN¹d²UÐ

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

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

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

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

¥Áu×� ‡‡ ÏÆb¼œ `O{uð «— UN¹d²-UÐ È—«c~#U� Ë ÈbMÐt²Ýœ 

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

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

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

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

πÆb¼œ `O{uð «— X&O#uMO²-« ‡‡

±∞ÁbM¼œqOJAð vKL« ÈUN²L&M ‡‡ÏÆœd³Ð ÂU� «— UN�¬ n¹UþË Ë UN¹d²-UÐ 

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

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

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

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

±µŁR# nK²I# q#«uŽ ‡‡ÒÆbM- ÈbMÐt²Ýœ «— UN�¬ ¨t²šUMý «— UN¹d²-UÐ bý— dÐ d

±‡‡≤Áb�“  «œułu� ÈbMÐtI³Þ —œ UN¹d²UÐ XOF(u� ‡‡ 

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

tK&KÝ Ëœ —œ Áb�“  «œułu# ÈbMÐtI³Þ Ë b�œ«œv# —«dM È—u�Uł U¹ v¼UOÖ ÈU¼tK&KÝ “« vJ¹ÏË v¼UOÖ 

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



∂

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

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

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

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

qJ¼
±

ÆbA¹bMOÐ qJA# s¹« È«dÐ È«Á—UÇ 

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

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

vMF¹ ÆbO#U� 

tOSË« U¹ v¹«b²Ð«  «œułu#
≥

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

b�—«œ t- È«Áó¹Ë  UOLuBš UÐ «d¹“ b�uýv/ ÈbMÐt²Ýœ s¹« q#Uý UNÝËd¹Ë Ë ÆbM²&¼ U¼dzË“uðËdÄ

Æb�uýv# »u&×# Áb�“  «œułu# s¹d²JÇu- Ë s¹dðÁœUÝ Ë b�e¹UL²# vMOÐÁ—–  «œułu# d¹UÝ “«

≥ ‡‡ ± ‡‡≤ ∫ÊU¹“Už¬ ÈbMÐtI³Þ ‡‡Æb�uýv# rO&Ið vSUŽ Ë X&Ä t²Ýœ Ëœ tÐ ÊU¹“Už¬

¥‡‡ ± ‡‡≤pOðu¹—UËdÄ ÈUN²*OðËdÄ ‡‡
¥

pOðu¹—Uu¹ Ë 
µ

∫©pOðu¹—UË«® —U²šUÝ sOÐ 

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

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

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

ÆbMM- È—«c~#U� pOðu¹—U-u¹ «— vSUŽ

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

ÆbMýUÐv# hIA# Ë

ÊU¼UOÖ      Ê«—u�Uł

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

qO�ËdK-œ—«œ œułË‡‡‡               

ÁœU#ÏÈ«ÁdOš– t²ÝUA�vÐdÇ ‡‡ Ê˛uJOKÖ

‰UF� X-dŠœ—«b�œ—«œ

Á—«u¹œ ÊUL²šUÝÏvSuKÝ b�—«œœ—«b�

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

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

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

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



∑

—«œt�«œ

ÊU¼UOÖUN&šdÝ

UNJOðUá¼ Ë U¼Áeš

Ê«—«œÁdN#

Áb�“  «œułu#Ê«—u�UłÊUÖÁdN#vÐ

UNÇ—UM

vSUŽUNJ³Kł

ÊU¹“Už¬U¼dzË“uðËdÄ

UN¹d²-UÐ ‡‡ X&Ä

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

 qJý± ‡‡ ≤pOðu¹—UËdÄ t²šU¹ p¹ ‡‡ 

„˛Uð U¹ v²dŠ Â«b�«

vKOÄ  

ÂË“u³¹—

AžU


vLÝöÄu²OÝ ¡

v<uKÝ Á—«u¹œ

‰u*á

ÂË“Ëe�

rÝöÄu²OÝ   

È«ÁdOš– œ«u� 

 U¹ t²*¼DNA

¡UAž b(U�



∏

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

Æœuýv# t²HÖ XÝ«

ULuBI# XOSUF� Ë ÊUL²šUÝ dE� “« pOðu¹—U-Ë« Ë pOðu¹—U-ËdÄ ÈU¼t²šU¹  ËUHðÎ‰UI²�«t³Mł “« 

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

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

ÆbM²&¼  u¹—U-ËdÄ UN¹d²-UÐ tL¼ ÆbM²&O� e¹U9 qÐUM  U�«uOŠ Ë ÊU¼UOÖ “« È«t²šU¹ ’«uš

ÁËdÖ ÂU�      pOðu¹—UË«                pOðu¹—UËdÄ                

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

œ«“¬ tF<UD�

È«t²šU¹ —«błÆÈb‡O²áÄu‡-u‡# tŽu‡L‡−# œu‡łË Âb‡ŽtŽuL−#ÏÈU¼bOÝ« q#Uý t- ÈbO²áÄu-u‡# 

U‡‡¹ © U‡�«u‡OŠ® Æœ—«b‡� œu‡łË —«b‡łL‡‡  pO‡KL‡Äu‡‡MO#¬Èœ b‡‡‡O‡Ý« Ë tM‡O#¬

©ÊU‡¼UOÖ® XÝ« Áb‡ý qOJAð eSuKÝ “« U¹®LtK‡OÝË t‡Ð ÆXÝ« ©s¹e‡OS ‡‡ Ïr¹“Ëe‡OS 

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

ÆXÝ« ÁbýÆbM-v# nMu²#

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

©UN#Ë“Ëe#® XÝ«

Èe²MÝu²� ÈU¼bŠ«ËXÝöÄËdK-ÈU¼„uCŽ ÆX&O� œułu# XÝöÄËdK-

©U‡¼—u�uðu#Ëd-® vSu‡J¹“Ë U¹ Ë v¹U‡Až

Æœ—«œ œułË

qJý v³O#¬  U-dŠÊ¬ ÂbŽ U¹ œułËœułË ÂbŽ

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

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

Æb�«Ábý

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

ÈU‡¼t²šU¹ ¨ÂË“u#Ëd‡- s¹b‡‡MÇ ¨XÝ«œułË ©UN�˛ ‰UBð« ÁËdÖ p¹® ÂË“u#Ëd-

bOzuKÄvKÄ U¹ bOzuKÄÈœ ¨vA¹Ë—Æœ—«œ

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

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

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



π

≤‡‡≤UN¹d²UÐ ÈbMÐtI³Þ ‡‡

±‡‡≤‡‡≤©v‡�u‡�u*U‡ð®ÈbMÐt²Ýœ ‡‡
±

∫Ë Ê«—u‡�U‡ł Ë ÊU‡¼UOÖ È—«c‡‡~#U‡� Ë ÈbMÐtI³Þ 

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

Ë ÂUE� Ë VOðdð vMF# tÐ 

”u#u�
≥

ÆbMM-v# ÈbMÐt²Ýœ d¹“ VOðdð tÐ «— UN¹d²-UÐ ÆXÝ« Ábý t²�dÖ Êu�UM Ë ÁbŽUM vMF# tÐ ©”u#U�® 

                      tK&KÝ                                              Kingdom

                       tšUý                                           Division

                          Áœ—                                       Class

                       t²Ý«—                                  Order

                        qO#U�                             Family

                       fMł                        
 Genus

                         t�uÖ                     Species

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

ÂË“u³¹— 

rÝöÄu²OÝ 

XÝöÄËdK 

t²*¼

ÂË“ËeO<

AžU


t²*¼ ¡

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

ÂË“u³¹—

AžU


vLÝöÄu²OÝ ¡

·UP pOLÝöÄËb�¬ tJ³ý

U¹v²dŠ Â«b�«

„˛Uð

ÈU¼t²ý—

v�öCŽ

        tJ³ý 

pOLÝöÄËb�¬ 

sAš         

È«ÁdOš– œ«u� 

UN<u¹d²�UÝ

È—bMu²O�  

Á—«u¹œÏv<uKÝ 

v�öCŽ ÈU¼d³O�

qzu«Ë

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



±∞

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

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

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

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

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

¬�²d«ÝOf
±

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

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

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

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

UOA¹dý« ‰U¦# È«dÐ XÝ«
≤

ö~Oý ¨g¹dý« v�U*¬ bMLA�«œ ÂU� “« 
≥

Ë ö~Oý vMÄ«˛ ”UMý vML¹« ÂU� “« 

ö�u*UÝ
¥

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

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

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

”u-u-u#uMÄ
µ

Æ©t¹dS« «–® 

≥‡‡ ≤‡‡≤∫UN¹d²UÐ ÈbMÐtI³Þ ‰uP« ‡‡ ‰UÝ —œ ±πµ∏sO�«uM Ê«uMŽ X% vÐU²- ÈœöO# 

 U¹ UNÝËd¹Ë U¹ UN¹d²-UÐ È—«c~#U� vKK*«sOÐJCNBV—œ UN¹d²-UÐ vÝUÝ« ÈbMÐtI³Þ Æb¹œdÖ s¹Ëbð 

vłdÐ »U²-
∂

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

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

∫œu/ Á—Uý« Êœd- e¹UL²#

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

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

ÆœdOÖv# —«dM ÁœUH²Ý« œ—u# UN�¬ v¹UÝUMý Ë ÈbMÐÁœ— —œ œ—«u# “« vCFÐ —œ UNOÖó¹Ë s¹« Ë b�uýv#

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

ËœÊ¬ sOÐ X³&� Ê«uðv# Èd²-UÐ Ëœ ÈUNMO¾ðËdÄ tMO#¬ ÈU¼bOÝ« VOðdð t&¹UI# UÐ Ë—s¹« “« ÆbýUÐv# ◊uÐd#

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

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

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



±±

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

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

 bOSuð Ë “u²-ô dOLIð
  
CO

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

∫vÝUMýÂdÝ  UA¹U�“¬ ‡‡ U�«uOŠ ÊbÐ —œ o¹—eð UÐ Ë bM²&¼ v�˛v²�¬ XOLUš È«—«œ UN¹d²-UÐ 

È«dÐ vð—U& —uÞtÐ t- bM#U�v# ÂdÝv²�¬ «— U¼d-v²�¬ qO³M s¹« bł«Ë ÂdÝ ÆbMM- bOSuð d-v²�¬ bM�«uðv#

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

Æœd- v¹UÝUMý ÂdÝv²�¬ pL- tÐ «— Ê¬ Ê«uðv# œuýv# «bł È—ULOÐ

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

ÂdÖ
±

OL¼« “« ÊuM-«r¼ vSË bý t²šUMý ÒÈeO#¬@�— ‘Ë— s¹« UÐ t- v¹UN¹d²-UÐ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vLUš X

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

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

t²Ýœ Ëœ tÐ UN¹d²-UÐ ¨Ë—s¹«ÏÆb�uýv# rO&Ið X³¦#ÂdÖ Ë vHM#ÂdÖ 

≥‡‡≤UN¹d²UÐ Á“«b�« Ë qJý ‡‡

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

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

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

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

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

 #A?IBU  -Ku�v #U�Mb∫

«�b«“Á ̈ýJq ̈ÐU�X ̈Mu«Â ̈žKEX Ë —�@ «ÝX -t œ— œÝ²tÐMbÈ ÐU-²d¹NU œ«—«È «—“‘ «�²d«Mv #vÐUýbÆ

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

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

Ád- p¹ tÐ tO³ý UN�¬ÏÆbMýUÐ qFA# U¹ tOK- ̈ UOÐuS ÈU¼t�«œ tÐ tO³ý XÝ« sJL# UNO&-u- t²³S« bM²&¼ vFM«Ë 

ÆbM¹UL�v# ÈbMÐtI³Þ ¨rO&Ið “« bFÐ g¹«—¬ V&Š dÐ «— ÈËd- ÈUN¹d²-UÐ

±U?N?O?��u�ËdJO� ‡‡
≥

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

Æb�dOÖv#

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



±≤

≤UNÝu�u�uKá¹œ ‡‡
±

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

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

ÆbýUÐv# ”u-u-uKá¹œ

≥UNÝu�u�u²Äd²Ý« ‡‡
≤

∫—UM- —«ËdO−�“ Ë ̀ O³&ð ÈU¼t�«œ  —uLtÐ t- bM²&¼ ÈËd- v¹UN¹d²-UÐ 

Æb�dOÖv# —«dM r¼

¥©UNÝu�u�«d²ð® U¼œ«d²ð ‡‡
≥

∫ÆbMÐU¹v# lL−ð v¹Uð—UNÇ ÈUN¼ËdÖ  —uL tÐ ÈËd- ÈUN¹d²-UÐ s¹« 

µU?MOÝ—UÝ ‡‡
¥

∫d?~?¹b?J?¹ —U?M - d?²AOÐ U¹ v¹UðXA¼ v¹U¼t²Ýœ  —uLtÐ t- bM²&¼ v¹UNO&-u- 

ÆbMM-v# lL−ð

∂U?N?Ýu�u�uKO#U²Ý« ‡‡
µ

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

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

UNKOÝUÐ ‡‡ »
∂

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

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

ö#U- d~¹œ všdÐÎÆX?Ý« rN# UN�¬ hOIAð È«dÐ UNKOÝUÐ ÈUN²�« XOF{Ë ÆbM²&¼ È«t²ý— Ë ÁbOA- 

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

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

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

Æb�uýv# Áb¹œ XSUŠ s¹« tÐ UNKOÝUÐ VKž« Æb�dOÖv#

≤‡‡ ∫UNKOÝUÐuKá¹œÆb�dOÖv# —«dM r¼ —UM- XHł XHł  —uLtÐ UNKOÝUÐ s¹« 

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

ÆbM¹uÖv#

u¹d³¹Ë ‡‡ Ã
∑

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

UNK¹dOáÝ« ‡‡ œ
∏

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

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

® ÊËdJO# U¹ µm©bM−MÝv# 

 UÐ dÐ«dÐ t-  10
−6

 U¹ Ë d²# 

  

1

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

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

¥‡‡ Sarcina µ‡‡ Staphylococcus ∂‡‡ Bacillus

∑‡‡ Vibrio ∏‡‡ Spirill

π‡‡± UÐ dÐ«dÐ d²#ËdJO# ±∞∞∞ÆbýUÐv# d²#u�U� 



±≥

d?²?#u�U� V&ŠdÐ
±

 (nm)ÂËd?²&~�¬ U¹ Ë 
≤

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

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

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

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

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

ÁU?~?²?Ýœ s?¹« Æœu?ýv?# ÁbO#U� d²#ËdJO# UN¹d²-UÐ ÈdOÖÁ“«b�« ÁU~²Ýœ ÆœuL� ÈdOÖÁ“«b�« oOMœ —uÞtÐ

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

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

vLAÇ d²#ËdJO#  —ËU−# —œ UN¹d²-UÐ t- bM¼œv# —«dM È—uÞ «— UN�¬ ÈËUŠ È«tAOý pGOð ̈ UN¹d²-UÐ

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

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

±‡‡ 
  
1µ =

1

1000
mm

≤ ÂËd²&~�¬ p¹ ‡‡

  

1

100
ÆbýUÐv# d²#u�U� 

v*u

qOÝUÐ

q¹dáÝ« 

XËdOáÝ« 

qOÝUÐuu qOÝUÐu²Äd²Ý«

”uuuKá¹œ

”uuu²Äd²Ý« 

©v*u dO−�“® 

œ«d²ð 

©v*u v¹Uð—UNÇ t²*Ð® UMOÝ—UÝ 

”uuuKO�U²Ý« 

u¹d³¹Ë

qOÝUÐuKá¹œ 



±¥

¥‡‡≤Èd²UÐ ‰uKÝ v¹UOLOý VOdðË UN¹d²UÐ ÊUL²šUÝ‡‡

±‡‡¥‡‡≤UN¹d²UÐ v×¹dAð ÊUL²šUÝ ‡‡

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

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

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

v<uKÝ Á—«u¹œ

 qJý¥ ‡‡≤UN¹d²UÐ v×¹dAð ÊUL²šUÝ ‡‡

vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

ÂË“u³¹— 

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

t²ÝuÄÏvSuKÝ Á—«u¹œ «— Ê¬ t- vł—Uš 
±

ÆvLÝöÄu²OÝ ÁœdÄ U¹ UAž ¨bM#U�v# 

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

Æœuýv# gIÄ Èd²-UÐ ·«dÞ« —œ ¨Áb#¬—œ »UFS  —uLtÐ bM-v# bý— l¹U# XA- jO×# —œ Èd²-UÐ

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

ÆbM¹uÖv# 

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

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

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

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

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

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

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

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



±µ

U³¹dIðÎ ≤∞È«—«œ Ë œ—«œ ·UDF�« XOKÐUM ̈ Á—«u¹œ s¹« Æb¼œv# qOJAð «— Èd²-UÐ ‰uKÝ r−Š q- bL—œ 

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

±Èd²-UÐ v¼œqJý ‡‡

≤v�˛v²�¬ vÖó¹Ë ‡‡

≥vSuKÝ rO&Ið qLŽ —œ XSUšœ ‡‡

¥vł—Uš q#«uŽ qÐUI# Èd²-UÐ XþUHŠ ‡‡

µÈeO#¬@�— XOKÐUM ‡‡

∂ÆU¼—u-v²�¬ Ë U¼˛U�u¹d²-UÐ ¨Èd²-UÐ b{ ÈU¼Ë—«œ dÐ«dÐ —œ gM-«Ë ‡‡

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

b?O?²áÄu-u# dÐ ÁËöŽ
±

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

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

Á—«u¹œ ’uBj� ÊUL²šUÝ ‡‡Ïv<uKÝ 

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

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

ÆXÝ« Ábý qOJAð 

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

∫œ—«œ œułË d¹“ gIÐ tÝ ©ÊUJOKÖ Ë

±sO¾ðËdÄuáO, t¹ô ‡‡

≤©vł—Uš ÈUAž® bOáO,uH�# ‡‡

≥® b¹—U�UÝ vKÄuáO, ‡‡LPS©

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

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

« Ë qJS« dŁ« X×ð býUÐv#ÓöŠ t- s²ÝÒs¹« Ë bMM-v# «bOÄ Èd²AOÐ Èd¹cÄ–uH� XOKÐUM bMýUÐv# vÐdÇ ‰

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

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

±‡‡ Mucopeptide

≤‡‡ Teichoic Acid



±∂

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

 qJýµ‡‡≤Á—«u¹œ v¹UOLOý  U³Odð Ë ÊUL²šUÝ t*¹UI� ‡‡ÏÈd²UÐ v<uKÝ 

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

©»®

vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

sO¾ðËdÄuáO<  

bO²áÄuu�

bOáO<uH*�

vł—Uš ÈUAž bOáO<uH*�

Á—«u¹œ ÏvHM� ÂdÖ ÈUN¹d²UÐ —œ v<uKÝ 

sO¾ðËdÄ bOáO<uH*�

   bOáO<A







vMO¾ðËdÄ ‰U�U U¹ «d−�

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

b¹—UUÝvKÄ 
 s¹—uÄ È«d−�

s¹—uÄ ‰U�UU¹

©n<«®

ÁœdÄ U¹ UAž ‡‡ÏvLÝöÄu²OÝ 
±

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

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

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

Á—«u¹œ ÈœUŽ ‰UŠ —œ ÆbM#U�v# åpOLÝöÄÈdÄÏÁœdÄ Ë vSuKÝ Ïr¼tÐ vKš«œ —UA� dŁ« —œ vLÝöÄu²OÝ 

±‡‡ Cytoplasmic Membrane

vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

pOzuJOð bOÝ«

bO²áÄuu� 

ÄsO¾ðËd bOáO<uH*�

 Á—«u¹œÏX³¦� ÂdÖ ÈUN¹d²UÐ —œ v<uKÝ 



±∑

pO�uðdáO¼ ‰uK×# —œ «— UN¹d²-UÐ dÖ« vSË b�«ÁbO³&Ç
±

—œ Ë bM¼œv# XÝœ “« «— œuš »¬ bM¼œ —«dM 

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

eOSuLÝöÄò «— XSUŠ s¹« ¨œœdÖv# ÊU¹UL� vÐuštÐ vSuKÝ
≤

ÆbM¹uÖ å

ÁœdÄ ÊUL²šUÝ ‡‡Ï∫vLÝöÄu²OÝ ÁbM¼œqOJAð v¹UOLOý œ«u# Ï œËbŠ —œ vLÝöÄu²OÝ ÁœdÄ ∂∞ Uð ∑∞

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

ULuBš UN¹d²-UÐ “« È—UO&Ð —œÎvLÝöÄu²OÝ ÁœdÄ “« ÈbM�U# t&O- ÈU¼t²ý— X³¦# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ 

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

∫“« bMð—U³Ž vLÝöÄu²OÝ ÈUAž ‰ULŽ« ‡‡

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

≤v&HMð ÈUNAM-«Ë ÁU~¹Uł ‡‡

≥vł—Uš ÂuLÝ Ë vł—Uš ÈUNL¹e�¬ l�œ ‡‡

¥e²MÝuOÐ ÈUNAM-«Ë ÁU~¹Uł ‡‡

µÂdÖ ÈeO#¬@�— —œ XSUšœ ‡‡

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

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

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

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

Æœuýv# ÁbO#U� åfJ¹dðU#ò

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

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

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

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

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

 Æb?M#U�v# ÂË“u#Ëd-DNAs?¹« ÆX?Ý« Áb?ý q?OJAð vâOÄ—U# È«t²ý— Ëœ ‰uJSu# p¹ “« UN¹d²-UÐ 

ÆXÝ« Áb#¬ —œ ·ö- p¹  —uLtÐ Ë Áœ—uš êOÄ œuš ÈË— vSË XÝ« qJý È«Ád¹«œ ‰uJSu#

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

≤‡‡ Plasmolysis



±∏

DNA tHOþË Ë XÝ« œułu# XA- j¹«dý ÂULð X×ð UNSuKÝ ÂULð —œ tAOL¼Ï—œ X-dý Ê¬ rN# 

«dOš« Ë vŁ—«  UHL ‰UI²�« ¨UNL¹e�¬ e²MÝ ¨UN¹d²-UÐ rO&IðÎÆXÝUN¹d²-UÐ ÈbMÐtI³Þ —œ X-dý 

≤‡‡¥ ‡‡≤Èd²UÐ ‰uKÝ r¹UL{ ‡‡

∫‰u?*á‡‡ n<«—u?B?×?# b?¹—U-UÝvKÄ fMł “« ÈbM�U# ‰˛ t¹ô UÐ UN¹d²-UÐ “« vCFÐ ·«dÞ« 

t?Ð Ë œ—«œ —«d?M Èd?²?-U?Ð ÈU?¼t?�uÖ “« vCFÐ ·«dÞ« —œ ‰u&á- ÆbM#U�v# ‰u&á- «—Ê¬ t- XÝ« Ábý

tSU¼  —uLtÐ ‰u&á- Ë œdOÖv#  @�— Èd²-UÐ ‰uKÝ Ë tMO#“ vMF¹ XÝ« d¹cÄ@�— vHM# o¹dÞÏv~�—vÐ 

“« v?K?ý Ë r?¼—œ ·U?O?S«  —u?LtÐ ¨Áœu³� r-«d²# ÁœU# s¹« t-v#U~M¼ Æœuýv# Áb¹œ ‰uKÝ ·«dÞ« —œ

 “« Ê¬ dDM Ë býUÐ Ábý qOJAð vSuKÝ Ã—Uš ÈUNK¹d³O�∞[≤ÛuJÝËdJO# d¹“ —œ Ë býUÐ d²L- d²#ËdJO# 

Æb?M?#U?�v?# ‰u?&?á -ËdJO# «—Ê¬ býUÐ vÝ—dÐ qÐUM v�Ëd²JS« ÛuJÝËdJO# UÐ jI� Ë œuA� Áb¹œ È—u�

ÆXÝ« ÊUÐeO# ÈUNSuKÝ `DÝ tÐ UN¹d²-UÐ ÊbO³&Ç Ë ‰UBð« ‰u&á-ËdJO# tHOþË

“« gOÐ ‰u&á- X#UI{ ÁdOž Ë rš“ÁUOÝ bSu# qOÝUÐ ¨p-u#uMÄ bM�U# UN¹d²-UÐ “« vCFÐ —œ

∞[≤Áb?O?#U?� ‰u?&?á -Ëd -U?# ÂU?�t?Ð Ë b?ýU?Ðv?# X?¹ƒ— qÐUM vSuLF# ÛuJÝËdJO# UÐ Ë XÝ« d²#ËdJO# 

Æœuýv#

tÐ v~²&Ð ¨d#« s¹« ÆœË— qOK×ð XÝ« sJL# ‰u&á- dDM ¨vŽuMB# jO×# —œ bý— qŠ«d# —œ

L−ð dŁ« —œ XÝ« sJL# v²Š U¹ Ë œ—«œ È˛d�« Ë sÐd- œu³L-ÒjO×# —œ ‰u&á- Áb�dÐ sOÐ “« ÈUNL¹e�¬ l

KJÐ XA-Òö¦# XÝ«  ËUH²# nK²I# ÈUN¹d²-UÐ —œ ‰u&á- fMł ÆœœdÖ b¹bÄU� vÎfMł “« XÝ« sJL# 

ÆbýUÐ Ê«d²&-œ fMł “« U¹ Ë bO²áÄvKÄ U¹ Ë b¹—U-UÝvKÄ

œu?łË Æb?M?M?- v?Öb?�“ bM�«uðv# r¼ Ê¬ ÊËbÐ «d¹“ X&O� È—Ëd{ UN¹d²-UÐ  UOŠ È«dÐ ‰u&á-

r¹“ËeOS ¨U¼˛U�u¹d²-UÐ bM�U# vÐËdJO#b{ q#«uŽ Ë È—«uš t�U~OÐ dÐ«dÐ —œ «— UN¹d²-UÐ X#ËUI# ‰u&á-

bMýUÐ t²ý«œ ‰u&á- t- vFMu# UN¹d²-UÐ v¹«“È—ULOÐ  —bM Æb¼œv# g¹«e�« d~¹œ ÁbMM-eOS ÈUNL¹e�¬ Ë

ÈUN¹d²-UÐ t- ÈœułË UÐ «d¹“ bMýUÐ Áœ«œ XÝœ “« «— œuš ‰u&á- t- XÝ« v�U#“ “« dðœU¹“ Vð«d# tÐ

tKOÝËtÐ —«œ‰u&á-ÏvSu&á- t¹ô ÊuÇ b�œdÖvL� rC¼ ‰uKÝ s¹« qš«œ —œ ̈ b�uýv# ÁbOFKÐ UN²OÝuÖU� 

ÆbMMJ� «bOÄ ”ULð »ËdJO# UÐ ÁbMM-eOS ÈUNL¹e�¬ t- œuýv# V³Ý

«¼LOX á*u‰ œ— PMU¹l žc«¹v∫ ÐU-²d¹NUÈ -á&u‰œ«— œ— #×Oj —ýb šuœ ŠUSX SeÃ Ë Ç&³MbÁ«È

«¹−Uœ #v-MMb -t «#dË“Á Ý³V ÐdË“ #AJöðv œ— LMU¹l #I²Kn ÐIBu’ LMU¹l žc«¹v #výuœÆ #U�Mb

#&bËœ ýbÊ LU�ONU Ë ¹U #&Od SuSt Ë -U�USNUÈ Ž³u— #u«œ Ë Ç&³ObÊ Ë SeÃ ýbÊ #u«œ #I²KnÆ

±‡‡ Flagella



±π

Èd²UÐ v²dŠ ÈUCŽ« ‡‡ »

‡‡ ðU?—¼UÈ <d“«Ê
±

 ¹U ðU?˛„∫ ÐFCv «“ ÐU?-²d¹NU?¨ œ«—«È “Ë«¹b —ý²t #U?�MbÈ Ðt �U?Â ðU˛„ ¹U �ö˛‰

¼&?²M?b -t? #vðu?«Ê ¬�NU? —« #&²?IO?LU?Î ÐU #O?Jd?ËÝJ?uÛ «SJ?²d?Ë�v ¹U? Äf «“ —�@?¬#Oe?È #IB?u’ “¹d?

#OJdËÝJuÛ �u—È #u—œ Ðd—Ýv Md«— œ«œÆ ÐU-²d¹NU #LJs «ÝX œ«—«È ¹p ̈œË ¹U ÇMb ðU— Sd“«Ê ÐUýMbÆ

vKOÄ U¹ t¹d³LO� ‡‡
±

∫X³¦# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ “« všdÐ Ë vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ “« È—UO&Ð ̀ DÝ —œ 

 d?DM tÐ vH¹dþ ÈUN-d-µ Uð ±∞U?³¹dIð ‰uÞ Ë d²#u�U� Î ± U?ð ±∞V?Oðdð ÊËbÐ t- œ—«œ œułË d²#ËdJO# 

ÁœdÄ —œ t¹d³LO� ÈUN²�« Æb�«ÁbO�UýuÄ «— Èd²-UÐ `DÝ vLUšÏqJý È«tLJð ÊUL²šUÝ tÐ vLÝöÄu²OÝ 

Æœuýv# r²š

∫vKOÄ n¹UþË

± Õu?D?Ý t?Ð Èd?²?-U?Ð vÖbM³&Ç ‡‡≤v?¹«c?ž œ«u?# “« —U?ýd?Ý l?ÐU?M?# ·dÞtÐ Èd²-UÐ X-dŠ ‡‡

≥Æv¹«e¹—ULOÐ ‡‡

∫œuýv# Áb¼UA# vKOÄ t²Ýœ Ëœ UN¹d²-UÐ nK²I# Ÿ«u�« —œ qLŽ “dÞ dE� “«

±ÆXÝ« Ÿu� bMÇ dÐ œuš ¨ÁœuÐ vÖbM³&Ç q#UŽ ∫vSuLF# vKOÄ ‡‡

≤v&Mł vKOÄ ‡‡
≤

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË vKOÄ t²Ýœ Ëœ d¼ U¹ p¹ XÝ« sJL# Èd²-UÐ p¹ —œ ∫

—uáÝ« ‡‡
≥

∫Èd?² -U?Ð ÂËUI# qJý —uáÝ« ÆbM²&¼ —uáÝ« œU−¹«  —bM È«—«œ UN¹d²-UÐ “« vCFÐ 

—œUM UN¹d²-UÐ t- bŽU&#U� j¹«dý —œ U¼—uáÝ« Æœuýv# Áb¹œ Âu¹b¹d²&K- Ë ”uKOÝUÐ fMł —œ t- XÝ«

—œ Ë b�uýv# qOJAð ÁdOž Ë  UFAFAð ¨v¹UOLOý œ«u# ¨vJAš ¨U#dÝ ¨U#œ bM�U# ¨bM²&O� Ê¬ qL×ð tÐ

œ“UÝv# —uáÝ« p¹ jI� Èd²-UÐ d¼ ÆbM¼œv# t#«œ« œuš  UOŠ tÐ t²Hš  —uBÐ bŽU&#U� q#«uŽ qÐUI#

ÆœdOÖvL� ÂU−�« dO¦Jð qLŽ t�uÖêO¼ U−M¹« —œ s¹«dÐUMÐ Æb¹¬v# œułuÐ Èd²-UÐ p¹ —uáÝ« d¼ “« Ë

 qJý∂ ‡‡ ≤tÐ t UN¹d²UÐ —œ ‰u*á ‡‡

‰u?KÝ ·«dÞ« —œ v~�—vÐ t<U¼  —uP

Æœuýv� Áb¹œ

±‡‡ Fimbriae or pili ≤‡‡ Sex pili ≥‡‡ Spore



≤∞

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

—œ d~¹œ všdÐ —œ Ë e-d# —œ —uáÝ« UN¹d²-UÐ “« vCFÐ —œ ÆbM-v# pL- UN¹d²-UÐ ÈU¼t�uÖ hOIAð tÐ

Æb�—«œ —«dM UN²�« tÐ p¹œe� eO� d~¹œ È«t²Ýœ —œ Ë UN²�«

œdÖ XÝ« sJL# —uáÝ« qJý
±

vCOÐ U¹ 
≤

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

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

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

ÆbM¼œv# t#«œ« œuš dO¦Jð Ë uL� Ë bý— tÐ Ë Ábý q¹b³ð

 qJý∑ ‡‡≤UN¹d²UÐ —œ vKOÄ ‡‡

vKOÄ „˛Uð

±‡‡ Spherical ≤‡‡ Oual

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

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

v¹UN²�« q³(U� 

œdÖ  

dðrO−Š  

r−Šr¼

vCOÐ 

v¹UN²�« 

 Èed� 



≤±

1

2

3

4

5

µ‡‡≤UN¹d²UÐ q¦� bO<uð ‡‡

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

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

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

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

ôu?LF# ÆbMÐU¹v# dO¦Jð v&MłdOž ËÎr?O&Ið  —uL tÐ v&MłdOž dO¦Jð UN¹d²-UÐ dO¦Jð ‘Ë— s¹d²LN# 

v¹UðËœ
±

ÆbýUÐv# 

v*MłdOž dO¦Jð ‡‡

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

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

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

tKOÝËtÐÏr−Š dÐ qLŽ s¹« t−O²� —œ ÆbM-v# q¹b³ð Áb�“ rÝöÄuðdÄ tÐ Ë b¼œv# dOOGð «— UN�¬ œuš ÈUNL¹e�¬ 

ÆœœdÖv# dÐ«dÐ Ëœ eO� È«t²&¼ œ«u# Ê¬ UÐ ÊU#eL¼ Ë œuýv# œU¹“ Èd²-UÐ ‰uÞ r-r- ¨Ábý ÁœËe�« Èd²-UÐ

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

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

Êbý tFDM tFDM                                                                                          

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





Êœ“ t�«uł                                                                                          

±bý— ‰UŠ —œ Èd²UÐ ©

≤tKŠd� ÊU¹UÄ ©ÏÈd²UÐ bý— 

≥v~²�—Ëd� g¹«bOÄ Ë rÝöÄuðËdÄ rO*Ið ©

Á—«u¹œ —œ

¥Á—«u¹œ qOJAð ©Ï v{dŽ

µd~¹bJ¹ “« b¹bł Èd²UÐ Ëœ Êbý «bł ©

 qJýπ‡‡≤tÐ UN¹d²UÐ v*MłdOž dO¦Jð ‡‡

v¹UðËœ rO*Ið ‘Ë—

±‡‡ Binary fission



≤≤

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

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

ÆbM-v# «bOÄ ‰UI²�« Èd²-UÐ

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

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

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

ÊU#“ Æœuýv# ÁbO#U� 

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

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

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

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

ÆXý«cÖ b¼«uš g¼U- tÐ Ë— UN¹d²-UÐ

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

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

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

 q?J?ý±≤‡?‡≤v?�u?L Ž v?M?×?M?� ‡‡

XA jO×� p¹ —œ UN¹d²UÐ bý—

©t²*Ð® v¼U~A¹U�“¬

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

bý— vM×M� nK²j� qŠ«d�  ‡‡

±tHBË tKŠd� ‡‡
≥

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

‰uÞ ÆbýUÐv# dHL UN�¬ bý— XŽdÝ Ë b�dÐv# dÝ tÐ ÊuL- U¹ t²HN� XSUŠ tÐ vðb# Uð Ë bMM-v# UMý¬

ôuLF#  b# s¹«Î ≤ Uð ≥ÆXÝ« XŽUÝ 

≤v¹UL½ bý— U¹ vL²¹—U~, bý— tKŠd� ‡‡
±

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

ôuLF# t- œuýv# ÂU−�« XŽdÝÎ µ Uð ∏Æb�uýv# p¹œe� œu-— tKŠd# tÐ Ë bA-v# ‰uÞ XŽUÝ 

≥X?ÐUŁ bý— tKŠd� ‡‡
≤

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

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

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

¥v¹UL½ ̄ d� tKŠd� ‡‡
≥

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

q?O?#u?�dð ÈUN¹d²�UÐ ‡‡ n,«
¥

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

 UN�¬ bý— È«dÐ¥µ¨„Uš Ë ÂdÖ »¬ ÈU¼tLAÇ —œ XFO³Þ —œ UN¹d²-UÐ s¹« ÆbýUÐv# œ«d~O²�UÝ tł—œ 

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

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

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

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

ÆbM²&¼ UN¹d²-UÐ “« ÁËdÖ s¹« tÐ

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



≤¥

q?O#Ëe� ÈUN¹d²�UÐ ‡‡ »
±

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

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

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

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

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

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

ôuLF# Ë býUÐv#ÎÁdHÝr¼ —uÞtÐ U¹ ¨ÁœuÐ q~�«  U�«uOŠ È«dÐ 
≤

ÆbMM-v# vÖb�“ 

qO#ËdJ¹UÝ ÈUN¹d²�UÐ ‡‡ Ã
≥

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

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

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

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

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

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

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

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

¼d ÐU-²dÈ œ— pH #FOs �FUSOX -dœÁ¨ ÝLuÂ Ë ¬�e¹LNU Ë —�@ œ«�t¼UÈ Öu�UÖuÊ ðuSOb #v�LU¹bÆ

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

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

«“ «¹s—Ë #OuÁ¼U¹v -t pH ÄU¹OsðdÈ œ«—�b ÐOA²d œ— #Fd÷ �&Uœ �Uýv «“ -áJNU Ë #ILÒd¼U ¼&²MbÆ œ—

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

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

ÆbMM-v# bOSuð —uáÝ« U¹ Ë b�dO#v# »¬ bMU� jO×# —œ UN¹d²-UÐ Æb¼œv# qOJAð VO-dð U¹ œ«“¬  —uL tÐ «—

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

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

‡‡ ¬» œ— œ�l Ë «�²IU‰ #u«œ “«¹b ŠULq «“ �FUSO²NUÈŠOUðv ÐU-²dÈ «“ œ—ËÊ ¬Ê Ðt šU—Ã #RŁd «ÝXÆ

±‡‡ Mesophiles ≤‡‡ Commensal

ÆbM�UÝ—vL� VOÝ¬ Ê¬ tÐ vSË bM¹UL�v# vÖb�“ ÊUÐeO# ÊbÐ —œ t- vð«œułu# ∫ÁdHÝr¼

≥‡‡ Psychrophiles



≤µ

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

Æœd¹cÄvL� ÂU−�«

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

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

¨Áœ«œ ÊU?A� 

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

U#œ ÊUL¼ —œ hSUš »¬

  

aw =
p
p

0

ÁbM¼œ ÊUA� tDÐ«— s¹«ÏÁœU# t- XÝ« Ê¬ ÏÁb�—«œ v¹«cž ÏÆXÝ« Èd¹cÄœU&� “« v²OFMu# tÇ —œ Ê¬ 

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

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

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

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

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

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

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

È«—«œ ÈU ¼«c?ž Ë È“«u¼ ÈU?N?L?&O�UÖ—«ËdJO# bý— bM²&¼ v¹ôUÐ  —bM È«—«œ t- v¹U¼«cž ¨Ë—s¹«

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

 ÃU²×# È“«u¼Eh bM#“UO� È“«u¼vÐ Ë X³¦# EhÁ“«b�« ÆbM²&¼ vHM# Ï EhôuLF# Î sOÐ µ∞∞XSËvKO# 

±‡‡ Activity water

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

vSuLF# ÈUN¹d²-UÐπ±[∞

vSuLF# ÈU¼dLI#∏∏[∞

vSuLF# pá-∏∞[∞

©qO�uSU¼® XÝËœp/ Èd²-UÐ∑µ[∞

XÝËœ vJAš pá-∂µ[∞

qO�uLÝ« dLI#∂[∞

UNL¹e�¬ d²AOÐ XOSUF�∏µ[∞

“UáOS r¹e�¬≥[∞ ‡‡ ±[∞



≤∂

 Ë U?¼Áb?MM- bO&-« È«dÐ  −600O?G?²?# U¼ÁbMM-UOŠ« È«dÐ XSËvKO# Òv?¹«c?ž œ«u?# È˛uSuMJð —œ ÆXÝ« d

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

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

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

ÆUNJOðuOÐ v²�¬ bM�U# œœdÖv#

∂‡‡≤È«t¹cGð dE� “« UN¹d²UÐ Ÿ«u�« ‡‡

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

pO�ËdðËd²¼ Ë 
≤

∫bMM-v# rO&Ið 

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

 Ë v�bF#
  
CO

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

  
CO

2

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

ÆbM¹UL�v# sO#Qð jO×#

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

2
ÁœUH²Ý« 

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

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

∫b�uýv# rO&Ið t²Ýœ Ëœ tÐ

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

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

ÆbMM-v# sO#Qð «— œuš “UO�

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

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

∑‡‡≤UN¹d²UÐ r*O<uÐU²� ‡‡

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

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

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

±‡‡ Autotrophic Bacteria                            ≤‡‡ Heterotrophic Bacteria



≤∑

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

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

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

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

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

ÆœœdÖv# r-«d²# È˛d�«dÄ ÈU¼b�uOÄ —œ s¾LD# —uÞtÐ vSË v#«—¬tÐ È˛d�«

∫b�uýv# rO&Ið t²Ýœ Ëœ tÐ UNAM-«Ë s¹«

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

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

ÈU¼bOÝ« ̈ UNMO¾ðËdÄ dOE� Èœ«u# Êbý t²šUÝ YŽUÐ Ë œË—v# —UJÐ Á«ušÈ˛d�« ÈUNAM-«Ë —œ «“È˛d�«

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

ÆbMM-v# ÁœUH²Ý« È˛d�« bOSuð È«dÐ

fHMð ∫nS«
±

dOLIð ∫» 
≤

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

2
 Ë 

  
CO

2
ÊóO&-« dÖ«Æb�—«œ 

q#U- XÝ« sJL# fHMð ÆbM¹uÖv# åÈ“«u¼ ÈUN¹d²-UÐò b¹UL� XSUšœ ÊU�¬ v&HMð ÈUNAM-«Ë —œ œ«“¬

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

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

Æœuý bO&-« q#U- —uÞtÐ XÝ« sJL# eO�

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

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

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

t-dÝ bSu# ÈUN¹d²-UÐ
≥

Æ

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

«— È“«u¼vÐ U¹ È“«u¼ vÖb�“ ¨jO×# j¹«dý tÐ tłuð UÐ Ë bM²&¼  UOŠ t#«œ« Ë bý— tÐ —œUM ÊóO&-«

b?MU?� j?O?×?# —œ Ë b?M?M -v?# b?ý— v?Ðu?š tÐ È“«u¼ j¹«dý —œ UN¹d²-UÐ s¹« lM«Ë —œ ÆbM¼œv# ÂU−�«

ÆbM¼œvL� XÝœ “« «— dO¦Jð Ë bý—  —bM eO� ÊóO&-«

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



≤∏

∫È—U³ł« È“«u¼vÐ ÈUN¹d²�UÐ ‡‡—œ ÊóO&-« t- bM²&¼ bý— tÐ —œUM vDO×# —œ UNMð UN¹d²-UÐ s¹« 

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

XO#uL&# q#UŽ
±

ÆËd&M- ÈUNOÞuM —œ 

∫È—UO²š« È“«u¼vÐ ÈUN¹d²�UÐ ‡‡bý— ÊóO&-« bMU� jO×# —œ Ë bM²&¼ È“«u¼vÐ UN¹d²-UÐ s¹« 

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

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

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

Æb�Ë—v# sOÐ “« dH&Lð« ÊóO&-«

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

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

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

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

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

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

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

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

«“È˛d�« ÈUNAM«Ë

±fHMð ‡‡

 ÈdSU-C
6
H

12
O

6
+6O

2
→ 6CO

2
+6H

2
O +688000

≤dOLIð ‡‡

dOLIð

  ÈdSU-C
6
H

12
O

6

    → 2CO
2

+2C
2
H

5
OH + 58000

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

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

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

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

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

±‡‡ Clastridium botutinum



≤π

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

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

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

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

ÆXÝ« d¹cÄÊUJ#« ôUÐ ÈUNð—«dŠ —œ jI�

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

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

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

ÆbM¹UL� VO-dð d~¹bJ¹ UÐ U¹ t¹e−ð

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

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

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

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

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

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

 #vÖu¹Mb?Æ Ð&OU—È «“ Ë¹²U#OMN?U ®#¦q 
  
B

1
 Ë

  
B

2
© Ë ÝU¹d #u«œ ¬Sv �Oe œ— ÐIg žOdÄdËð¾OMv ¬�e¹LNU ýd-X œ«—�b -t Ðt ¬�NU -u¬�e¹r #vÖu¹MbÆ ÐOuÝM²e

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

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

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

± ‡‡∏‡‡≤vł—Uš ÈUNL¹e�¬ ‡‡
≤

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

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

Æb�—«œ —«dM rÝöÄÈdÄ ÈUC� —œ U¹ Ë œuýv# `ýdð vLÝöÄu²OÝ

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

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

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

≤ ‡‡∏‡‡≤vKš«œ ÈUNL¹e�¬ ‡‡
≥

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

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



≥∞

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

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

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

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

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

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

∫q#Uý U¼“ôË—bO¼

“ôuKÝ ‡‡
±

∫e-uKÖ tÐ eSuKÝ eOSË—bO¼ 

“öO�¬ ‡‡
≤

∫e-uKÖ Ë “u²SU# tÐ t²ÝUA� eOSË—bO¼ 

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

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

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

π‡‡≤v¹«cž l¹UMP —œ rN� ÈUN¹d²UÐ “« všdÐ  UOPuBš ‡‡

±‡‡π‡‡≤”U�u�ËœuÝ fMł ‡‡
≥

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

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

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

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

f?M?Ý—u?zu?K?� ”U?�u?#Ëœu?Ý q?¦?# f?M?ł s?¹« ÈU ¼t�uÖ “« všdÐ Æb�—«œ vJO²OSuáOS
¥

t?�«b?~?�— bOSuð 

«“uM¹˛Ëdz¬ ”U�u#ËœuÝ t�uÖ vSË býUÐv# nOF{ —UO&Ð fMł s¹« —œ v¹«e¹—ULOÐ XOLUšÆbM¹UL�v#
µ

Æb�—«œ v¹«e¹—ULOÐ XOLUš

≤‡‡π‡?‡≤d?²?U Ðu?²Ý« fMł ‡‡
∂

∫Æb?M?ýU?Ðv?# È“«u¼ Ë „d?×?²?# ¨qJý È«tKO# ÈUN¹d²-UÐ 

s¹« ÈU¼t�uÖ ÆbM²&¼ dOG²# ÂdÖ dOÄ ÈUN²A-—œ Ë vHM# ÂdÖ Ê«uł ÈUN²A- —œ fMł s¹« ÈUN¹d²-UÐ

ÆbM²&O� «e¹—ULOÐ ÊU&�« È«dÐ fMł

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

≥‡‡π‡‡≤Âu¹d²UÐu<U¼ fMł ‡‡
∑

∫XÝËœpL� Ë vHM# ÂdÖ ̈ qJý È«tKO# ÈUN¹d²-UÐ 
∏

bM²&¼ 

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

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



≥±

¥‡‡π‡?‡≤d?²?U?Ðu?KOá�U fMł ‡‡
±

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

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

 UÐUN²S« œU−¹« rN# q#«uŽ “« vJ¹ 

—uOÞ ¨ U�«uOŠ sOÐ —œ t- býUÐv#  U�«uOŠ ¨XFO³Þ —œ Ê¬ vKL« QAM#ÆbýUÐv# È«ÁœË— ‡‡ È«ÁbF#

ÆbMýUÐv# Èd²-UÐ s¹« qMU� s¹d²LN#

µ‡‡π‡?‡≤u?¹d?³¹Ë fMł ‡‡
≥

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

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

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

u?¹d?³?¹Ë Ë ©v?�U?&�« ÈUÐË q#UŽ® 

”uJO²OSuL¼«—UÄ
µ

Æœ—«œ œułË fMł s¹« —œ ©È«ÁœË— ‡‡ È«ÁbF#  UÐUN²S« q#UŽ® 

 ∫U¼Âd#vK�“u²-ô t- bM²&¼ È—UO²š« È“«u¼vÐ Ë —uáÝ« ÊËbÐ ̈ vHM# ÂdÖ ̈ È«tKO# ÈUN¹d²-UÐ

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

Æb�—«œ vŽu�b#dOž U¹ Ë vŽu�b# QAM# U¼Âd�vK- ÆbM¼œv# qOJAð «— U¼Âd�vK- öO&³K-

∂‡‡π‡‡≤U?OA¹dý« fMł ‡‡
∂

∫U?¹ È“«u¼ ¨—uáÝ« ÊËbÐ ¨vHM# ÂdÖ ¨qJý È«tKO# ÈUN¹d²-UÐ 

¨fMł s¹« t�uÖ s¹d²LN# ÆbMýUÐv# lMuðr- v¹«cž  UłUO²Š« ÿU×S “« Ë bM²&¼ È—UO²š« È“«u¼vÐ

vK-UOA¹dý«
∑

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

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

∑‡‡π‡‡≤∫d²UÐËd²�« fMł ‡‡bMýUÐv# lMuðr- Ë „d×²# ̈ qJý È«tKO# ̈ vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ 

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

ÆXÝ« fMł s¹« rN# ÈU¼t�uÖ “« 

∏‡‡π‡‡≤öO*³K fMł ‡‡
π

∫È—UO²š« È“«u¼vÐ ¨È«tKO# ¨„d×²#dOž ¨vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ 

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

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

ÆXÝ« v¹U¹d²-UÐ Èu¹— X�uHŽ q#UŽ 

π‡‡π‡‡≤UOMOÝd¹ fMł ‡‡
±±

∫ÆbM²&¼ È—UO²š« È“«u¼vÐ Ë qJý È«tKO# ̈ vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ 

fO²&Ä UOMOÝd¹ t�uÖ
±≤

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

XO#uL&# œU−¹« ÿU×S “« 

—œ Ábý ÈbMÐt²&Ð ÈUN²ýuÖ ̈ UNJO- “« Ê«uðv# «— Èd²-UÐ s¹« ÆbýUÐv# XOL¼« È«—«œ v¹«cž œ«u# —œ

Æœd- «bł dOý U¹ Ë UN¹e³Ý ¨v¹U¹—œ ÈU¼Áœ—Ë«d� ¨úš

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

           µ ‡‡ V.parahemolyticus ∂ ‡‡ Escherichia ∑ ‡‡ E.coli    ∏ ‡‡ E.aerogenes

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

±≥ ‡‡ Y.enterocolitica



≥≤

±∞‡‡π‡‡≤ö?�uL<UÝ fMł ‡‡
±

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

tÐ r¼ ÊóO&-« »UOž —œ U#« b�uýv# ÈbMÐtI³Þ È“«u¼ ÈUNÐËdJO# §eł UN¹d²-UÐ s¹« ÆbM²&¼ „d×²#

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

U¼ö�uLSUÝ ÁbM¼œ ‰UI²�« q#«uŽ s¹d²LN# ÆXÝ« »uKD#U� v¹«cž œ«u# —œ fMł s¹« ÈU¼t�uÖ —uCŠ

ÆXÝ« ÊUÖb�dÄ XýuÖ Ë ⁄d#rIð ¨ÊU&�« tÐ

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

 #vÐUýb

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

šHOnðd «“ ŠB³t «ÝXÆ ËSv ýU¹lðd¹s ÐOLU—È ÝUSLu�ö¹v «S²NUÐU  #FbÁ«È‡‡  —ËœÁ«È #vÐUýbÆ

±±‡‡π‡‡≤ö?~?Oý fMł ‡‡
≥

∫q?#U?Ž Æb?M?²?&¼ È—UO²š« È“«u¼vÐ Ë „d×²#dOž ÈUN¹d²-UÐ 

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

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

ÆbM-v#

±≤‡‡π‡‡≤”uuuKO�U²Ý« fMł ‡‡
¥

∫È“«u¼vÐ Uð È“«u¼ ̈ X³¦# ÂdÖ fMł s¹« ÈU¼t�uÖ 

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

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

Èd²-UÐ s¹« ÆXÝ« 

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

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

”u-u-uKO�U²Ý« vKL« QAM# ÊU&�« —œ ÆbMýUÐv# Âd~�uš  U�«uOŠ Ë ÊU&�« Èd²-UÐ s¹« vKL« ÈU¼ÊUÐeO#

ÆbýUÐv# vMOÐ ÁdHŠ ”uz—Ë«

±≥‡‡π‡?‡≤”u?u?u?²Äd²Ý« fMł ‡‡
∂

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

ÈU¼t�uÖ “« ÆbMýUÐv# È«ÁdO−�“ U¹ v¹UðËœ  —uL tÐ Ë ÁœuÐ qO�Ëdz¬ËdJO# VKž« ÆbM²&¼ „d×²#dOž

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

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

fOSUJ� ”u-u-u²Äd²Ý«
∏

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

Æœuýv# t²šUMý bL−M# v¹«cž œ«u#

±¥‡‡π‡‡≤„u²Ýu�uu‡< fMł ‡‡
π

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

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

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

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



≥≥

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

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

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

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

ÆœœdÖv# U¼d²KO� Êbý œËb&# V³Ý

±µ‡?‡π‡‡≤Âu?¹d?²?U?Ðu?J?¹U� fMł ‡‡
≤

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

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

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

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

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

±∂‡‡π‡‡≤”u?KOÝUÐu²ô fMł ‡‡
¥

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

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

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

Á—Uý« 

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

±∑‡‡π‡‡≤öÝËdÐ fMł ‡‡
∂

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

Vð È—ULOÐ œU−¹« ÊU&�« —œ ÁœuS¬ dOý ·dB# dŁ« —œ öÝËdÐ ÆbM¼œv# ̀ Ołdð «— qO�Ëdz¬ËdJO# j¹«dý

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

±∏‡‡π‡‡≤”u?KOÝUÐ fMł ‡‡
∑

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

f?�ôu?Ö«u - ”uKOÝUÐ tÐ Ê«uðv# fMł s¹« ÈU¼t�uÖ “« ÆbM²&¼
∏

”u?K?O�u#dðË—U¾²Ý« ”uKOÝUÐ Ë 
π

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

fOK²ÐuÝ
±∞

 U¹ Ábý vI� œU&� œU−¹« œ—¬ ÈU¼Áœ—Ë«d� —œ (Ropiness)”uzdÝ ”uKOÝUÐ Ë b¹UL�v# 
±±

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

rš“ÁUOÝ È—ULOÐ q#UŽ 

ÆœdÐ ÂU� Ê«uðv# «—

±π‡‡π‡?‡≤Âu?¹b?¹d²*K fMł ‡‡
±≥

∫«“—u?á?Ý« Ë È—U?³?ł« È“«u¼vÐ ¨X³¦# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ 

Ë ÊU?&?�« ‘—«u?Ö ÁU?~?²Ýœ —œ U¼t�uÖ “« vCFÐ vSË XÝ« „Uš UN¹d²-UÐ s¹« vKL« ¡UAM# ÆbMýUÐv#

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

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

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

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

±≥ ‡‡ clostridium



≥¥

ÆbýUÐv# UN¹d²-UÐ ÈUN&Mł s¹dðŸuM²# “« vJ¹ fMł s¹« Æb�uýv# X�U¹  U�«uOŠ

t�uÖÏÂuMOSuðuÐ Âu¹b¹d²&K- fMł s¹« rN# 
±

Ábý `ýdð rÝ Ë ÁœuÐ È—U³ł« È“«u¼vÐ t- XÝ« 

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

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

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

f�óM¹d�dÄ
≤

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

ÆbýUÐv#

ÂËœ qB� vÐUOý“—«

±ÆbO&¹uMÐ «— Áb�“  «œułu# ÈbMÐtI³Þ œ—u# —œ qJ¼ œUNMAOÄ ‡‡ 

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

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

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

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

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— UN¹d²-UÐ ÈbMÐtI³Þ —œ dŁR# q#«uŽ “« œ—u# —UNÇ ‡‡ 

∑ÆbO&¹uMÐ «— UN¹d²-UÐ ÈbMÐtI³Þ —œ tMO#¬ ÈU¼bOÝ« VOðdð dOŁQð ‡‡ 

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

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

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

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

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

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

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

ÆbO¼œ

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

± ‡‡ C.butulinum ≤ ‡‡ C.perfringenes



≥µ

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

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

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

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

ÆbO¼œ

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

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

≤∞Áu×� ‡‡ÏÆbO¼œ `O{uð «— UN¹d²-UÐ —œ r&OSuÐU²# 

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

≤≤Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ ÈUN&Mł Ë Áœd- n¹dFð «— U¼Âd�vK- ‡‡

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

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

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




