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» :̈vïËu§ÑüW! «ñ«œdë » …bMK! U| vÄuë

p~ïWfiÑWÙ :vî…œ Æsçìœ vJ:OÄ Ë p:|;ñWï :Èu:OÅ

v¶<W8 ÊUîWÙ «bOÄuë vîWÙœ :Èœ s!œ

v¶ÅËd< :vë…u:OÅ » ÊËu§ÑüW! Ë ÆXO!WÙ

«ËWz :vMOçì «“Ë :ÈË U|ñUJ|ñUÙ » †…œËËñ :Èœ

ÆÈWÙ Ê«œñWÖ

 ÊËu§ÑüW!DiffusionÈó:|Ë UïUî«;ñ ¨WëôUÇWï UM¶<UÙuÖWÑ :Èñ:u3 s|d¶OÙUïU< »

Ë ¨d¶L:Oë v¶<W8 :v| Èœ :vJ:Oz :u! bMK! v¶<W8 :vëWN3 ˛ Wï«œñWÖ UM¶<UÙuÖWÑ

vçOAï ≠ v¶<W8 «b|dëñU|œ :vëWN3 œ «bï«œñWÖ UO¶<W8 öÄœ :vOÙ«œ:u3 :vÑ Wïó:O!œ

Concentration gradient.:ÈdëWÅ :vëW|ô ‘WÅ :vî…œ †…b|Ëñ ı :Èœ WJ! vMO§:O" Æ

 :Èu:OÅ œ uë…Ë ñWÙ Æ«b:OÑUz :vëWÄuëœ WOï«œœ1-1:ÈdëWÅ :v|ô ‘WÅ ¨†Wëœ ñU|œ «œ

s:|œñWÖ UO¶<W8 s"Wëœ…Ë È˛WÑWz ÆvÄuë :vM! W¶OÙWÖœ U"WÙ XO! :vÑUz vîuIï :Èœ

:ÈdëWÅ :v|ô ‘WÅ :vî…œ ÆÈñW< ‰ Ê«Ë UO¶<W8 ˛ s:ON§:Oì d¶Ä vÄuë :vM! ‰ :ÈdëWÅ

˜Uïœ ÊWë :vïËu§ÑüW! » X<…œ :Èœ Èb:OÙ :ÈË s:|œñWÖ †Wëœ :vïUOìW4 » X<…œ

ÆÈñW< :u! s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙ vÄuë :vM! ˛ :Èœ È˛ËWz ¨«b:OÑUz

ÈWÙ Ê«œñWÖ Ê«Ë U| :vMOçì «“Ë :ÈË U|ñUJ|ñUÙ » X:OÙœ tº! ÊËu§ÑüW! vîUîW" »

:vë…u:OÅ » ¨sçìœ vJ:OÄ Ë p:|;ñWï È˛ËWz Æ:È“Ë :vÑ :ÈñflWÖWz » sçìœ Â«ËœñW! s:|ËWz

ÊU| Èœ Uë…œñWÖ uë…Ë ¨sÑWëœ vëWïW" ñW! ˜ U"WÙ s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ X<«;ñ

¨X<«;ñ U| Èœ UëWK:OÙ » ¨Èuï :vëW¶<«ñUz :u! sçì Ë WÑWïdÑ“ :Èœ UºÑWz ¨vÄuë :Èñ«u|œ

:vÑ » Æs§î«Ë…œñW! :u8 UO:|ñ ñWfiì :Èœ XO¶<…ËWï«ñ Ê«Ë UO:|ñ ñW! ‰ „W¶A" ı WëWÙ Ë

¨WÑ:u8 » †W§|U" UëWOçOAï v¶<W8 ˜…ñW! XO!WÙ :vMOçì «“W4 Ê«œñWÖ :Èœ :ÈbïWÇ

 Æd¶L:Oë v¶<W8 :vëWN3 :u! bMK! UO¶<W8 :vëWN3 ˛ È˛ËWz

 ÊËu§~ïWfiÑWÙ

:vî…œ X:OÙ vÙUîËœ » :Èœ ÊËu§ÑüW! ¨Wç:OëWJAï ˛ UëW|ñW~|ñUë ñWÙ UïËu!Wï »

s:|œñW?Ö :v?î…œ U?º?ÑW?z ÆXO?!W?Ù v??¶<W??8 ÊU??îW??Ù «b:O??" :v??N??3 ÈË v??îW??Ùœ Ê«œñW??Ö

¨vîUîW" » «b|dëñU|œ :vëWN3œ XO!WÙ :vO¶<W8 öÄ ÊUîWÙ ÈdëñU|œ :vë…œœUî

 XO!b:OÇ v~ïWfiÑWÙEquilibrium.» ÂWz WëWÙ Æ

® :Èu:OÅ œ ñU|œ UïËuLï WM|dÑ“1-1:vÄuë :vî…œ ¨«œ ©

œ :ÈdëWÅ s:|œñWÖ UO¶<W8 öÄ ¨ÊbïUçì W¶:OÙWï :vÑUz

ÈË ‰ Ë ÆXO! v¶<W8 ÊUîWÙ :Èœ «œ :vOîWÙ vÄuë

 Æ«b:|dëWÅ UO¶<W8œ XO§:OÇ v~ïWfiÑWÙ :Èœ vî…œ

dëWÅ ˜Uz
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:Èœ Ê«œñWÖ UOJ:OÄ Ë p:|;ñWï UMOçì «b|˛ :vïËu§~ïWfiÑWÙ :ÈñU! œ sOï«e! …ËWz @ïdÖ U|

W¶<«ñUz p:Oz » œñWÖ XO!b:OÇ :vOçOAï v¶<W8 UïËu!Wï ñW!˛ :vì ÆXO! Â«Ë…œñW! U|

:u! Ê«œñWÖ „WìWÖ s:OJ:OÄ Ë p:|;ñWï s:OMOçì ˜Wz Ë ÆsçKçì » Èœ :vëW¶<«ñUz ñWÙ » ÊU|

 ÆX|e:|ñUÄœ Ë XOMOzbNº! «bï«œñWÖ «ñW§ÑUïœ :vO~ïWfiÑWÙ ÊU¶<«ñUz „WìWÖ

«bï«œñWÄ ˜Uïœ ÊËu§ÑüW!

„…bMÙ s"…œœ :vJ:|ñ :vïU8 «œñWÄ uë ÈËu!d:Oã :v|u" «b:OÙ…œ ô:uÄ :v| :vO< :ÈbïW!œ

˜Uïœ s!WÙ ÊUOÅ :vë…œñWÖ WëWÙ ¨Èœ s:Oë…bMÙ W"…œUï :vJ:|ñ Ë ¨sâ! «dÑUïœ …œœUî

XO§ÑüW! :ÈœñWÄ :vëW|ô ˛ bMK! v¶<W8 :vëWN3 ˛ :Èœ vî…œ ÈË ¨XOâ! «b:OïU8 «œñWÄ

˜Uïœ :vïËu§ÑüW! :u! :ÈœñWÖ UïUOÅ Æ:ÈœñWÄ :v|œ :v|ô ‰ Âeï v¶<W8 :vëWN3 :u!

Æ:ÈœñWÄ :v|UOLOë :v¶Å:Ëd< Ë :ÈË :Èñ:u3 Ë :ÈœñWÖ :ÈñU!Wè ñWfiì W¶OMOîœ «b:OïU8 «œñWÄ

 :ÈbïW!œ3W"Ëu3 ˛ X:OÙbJ:OÄ :vïU8 «œñWÄ UëWÇflñUÄ uë vï«“W" «b:OÙ…œ ô:uÄ ‰ «œ :È

s:|œœUî ÆsMO§J:OÄ «b:|œñWÄœ ©ÊUJÑUÇ® ÊUïuë s:OÅœ ÊUMO":ËdÄ „…bMÙ Ë ÈñËWÇfl UMOÇ

«b:|œñWÄ ˜Uïœ :vïËu§ÑüW! UJ:|ñ » ¨s:OOìW4 œ «b|ñËWÇ ˜Uïœ s:|ËWz ÈñWfiîW3Wï

˜Uïœ WM|ñWfiîW3Wï ËËœñWÙ sOºfiëuz Ë Êu!ñUë ÈbOfiëuz«ËËœ WïËuLï :u! ¨sÇœ

s:|ËWz „Ëuâ! ñ:Ë“ s:|œñWÖ :vì ¨sÇœ «dÑUïœ :vïËu§ÑüW! UJ:|ñ » Ë s:OOìW4œ «b|ñËWÇ

«b?ïU?ïu?ë ˜U?ïœ :v?M?¶<U?Ùu?ÖW? yÑ U?J:|ñ » «b:|œñW?Ä ˜U?ïœ s:O?O?ìW?4W??ï «b??|ñËW??Ç ˜U??ïœ

Æs!œWÑüW!

“WK! U| ÈñU|dë UëWOëôUÇ

WM:ON! :vë…ñU3 :u! „ñu~¶<…œ …œœUî

¨:vÙW~OèU" ©˝|ñœW�® :vJìUîñW! ¨ÊUMOzñUJ!

   :vëWÄuë :̈vM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW!

600 mLv|…œñWÄ U| :vïdë«œu3 UëW|ñ:u! ¨

25 cmDialysis tubing:v|UÅWï :vìWJ:O" Æ

15 mL10%) (20Èb|œu| s:OÄu˘œ ¨

 :Èœu| ¨ÂuO<U"uÄIKI ¨mL300¨:vÑUz

 :vëW|“…œ ¨ñ«œWKÄ UëW!uO"20 cm

 …ñUî˛®2 Æ©

 ÊUMO£Nº!

.1Ë ¨:u8 s:O¶<…œ WJ! ÊUëñu~¶<…œ

s:OJÑUÇñW! Ë :u8 ñW! WJ! ÈW|ñœW�

 Æ:u8 s:OÑUÇ ñW! WJ! :vM¶<«ñUÄ

.2300 mL :vÄuë WJ! :vÑUz600 mL Æ

.320  s:OÄuìœIKI Æ:vÑUz ñW< WJ!

.4Ë WëWÑ v|…œñWÄ U| :vïdë«œu3 U|ñ:u!

 Æ…b:|dÖ WçOëW|“…œ » ‘U! :ÈË :vë…ñW<

.5  ¨:vëWJãuë »15 mL:v|UÅWï :vìWJ:O" ˛

®10%U| :vïdë«œu3 U|ñu! Ê WJ! ©

 Æv|…œñWÄ

.6U| :vïdë«œu3 U|ñ:u! :v| Èœ :ÈñW<

¨…b:|dÖ Wç|œ :vëW|“…œ » ‘U! v|…œñWÄ

ÈWÙ :v| v"dÖ ‘U! :vëWëdO" W" Wëuï

Æ«b:O" :v| :v|UOÅWï :vìWJ:O"

.7Ë «bOÄuëœ :vìWJ:O" ˜Uïœ Wï«œ vëdO"

 ÆWJ! v~ï…ñ UëWM|ñuÙuÖ ñWÙ UOMO§:O"

ø†UN:Oì ı @ï…;ñ «bOëdO" ˜Uïœ ÊdëWÑuKÅ

Ë Œ…;ñ ‰ «ËWz †UÙ :vÑUz :ÈË :v~ï…;ñ ‰ ı

øvëdO" s:O|;ñ

 ÆWJ§ïËË;ñ :u8 s:OOMO§:O"

 È“uî“uz

:v| :ÈdëWÅ :ÈË«dOÖ œ ÆÈñWJìW4 Ë ÈUOìW4 s:|œœUî ˛ X:OÙœ p:OÄ …Ë«dOÖ uë WJ!ñeÙ

ÈUOìW4 :ÈœœUî s:|œñWÖ ¨…ñWJìW4 :ÈœœUî È˛ ˜Uz ¨Ë W|UOìW4 :ÈœœUî dëWÅ ¨«b:|ñW!

Æs§§ÑüW! Èó|ñWJìW4 s:|œñWÖ XO!b:OÇ U<…ËñWÙ ¨s§ÑüW! «b|ñWJìW4 ˜Uïœ :Èœ

Ë v?î«b?ïW?z s:O?¶:|ËU?z È˛ …œœU??î ËW??z ¨«b??ïU??ïU??8 ˜U??ïœ ÈU??O??ìW??4 s:|œœU??î †ñU??!W<

«b:OïU8 «œñWÄ ˜Uïœ :vÑUz s:|œñWÖ UïËu§ÑüW! «ñ«œdë Ë ¨WÑUz ñWJìW4 Ë ¨WMOî«bïWzWï

W|“uî“uz :vïó:O!œ d¶L:Oë v¶<W8 :vëWN3 :u! ñ:Ë“ ˜Uz :vëWN3 ˛Osmosisuë ñW!˛ ¨

UïUMOzñUë » vÑb:OÄ ÊUïU8 «œ :v|“uî“uzœ UîËWì ¨XOçìœ :vOçOAï v¶<W8 ‰WÖœ ˜Uz

 ÆWëôUÇWï UM¶<UÙuÖWÑ :vë…ñu3 W|“uî“uz È˛ :ÈbïWÇ :vç! ÆWMOï :È“Ë

 :v|“uî“uz :v¶<«ñUz

‰ ÈUOìW4 s:|œœUî UO¶<W8 «ó:|;ñ ñWfiì :v|“uî“uz :v¶<«ñUz :u! :vOÙUîËœ :vîUºï…ñ…œ

 :v¶A8 ‰ ÆXOMOîœ «b:|œñWÄ s:O|ô ËËœñWÙ1-1s:|œœUî s:|œñWÖ UO¶<W8 :vî…œ …d:OM!

vî…œ ÈË ¨«bOìu<u¶|U< ˜Uïœ Ê«Ë UO¶<W8 ˛ XO! d¶L:Oë :vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ ÈUOìW4

 Âeï UëWO¶<W8 WÑñ…œ ˛ È…Ë«dOÖ :ÈœHypotonicvÑœ Ë Ævìu<u¶|U< í|œ ‰ XO!WÙ

ÆXO!œ @ïWfiÑWÙ U"WÙ XO! Â«Ë…œñW! U| :Èœ «b:OïU8 ˜Uïœ :u! :vÑUz UïËu§ÑüW! «b|ñU!

Ê«Ë UO¶<W8 ˛ XO! d"bMK! :vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ ÈUOìW4 s:|œœUî s:|œñWÖ UO¶<W8 :vî…œ Ë

bMK! UëWO¶<W8 WÑñ…œ ˛ :Èœ È…Ë«dOÖ vìu<u¶|U< í|Ëœ ‰ vî…œ ÈË ¨«bOìu<u¶|U< œ

HypertonicU| :Èœ :vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ :u! :vÑUz UïËu§ÑüW! «b|ñU! vÑ œ Ë ÆXO!WÙ

XO!œ @ïWfiÑWÙ U"WÙ XO! Â«Ë…œñW!



:vM¶<UÙuÖWÑ Ë «bÑUï˛ UO~ïWfiÑWÙ7

ÈË«dOÖ ¨XO! pOz uë…Ë «b:OïU8 ˜Uïœ Ë WÑñ…œ ˛ ÈUOìW4 s:|œœUî UO¶<W8 :vî…œ Ë:

Ævìu<u¶|U< í|Ëœ ‰ ÊdJH<…Ë W¶:OÙœ p:Oz uë…Ë UO¶<W8 » Ë WÑñ…œ ˛

s:|;d! » «bÑUï ˛ :u! Ë :vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ :u! :Èœ ˜Uz ÊU8:ËœËñU! ÊUÑ í|Ëœ ‰

U| «dJÅUz UëWMOçì ÊU| „WïËu§ÑüW! ı :ÈbïWÇ :vÑ » ¨s¶O! ˜üW! p:Oz uë…Ë

 ÆXO!UM:OÇ :vÑUz

  øÊWëœñUë «ËWÇ :v|“uî“uz ‰WÖœ WïU8

s!Uï U¶ãdÖ ı vÅËu" s! «bJ:Oz uë…Ë :vë…bïWÑUïœ :vî…œ WïU8 ÈU<Uz

˜Wz «bï«Ë s:OïU8 s:|œñWÄ ˜UM! :vÑUz UMOçì UO~ïWfiÑWÙ UM¶<«ñUÄ :u!

¨s|˛œ v"UJAÙ ñWfiì s:|ñ«œ…d!d! s:|ñ«bïUOÖ s:OïU8 †…ñU!W< È˛ …ñU!

Æs|˛œ «œU|ñ…œ ‰ s:|ËWz Èœ s:|ñ…Ë…bM|“ Ê«Ë U|d¶Ä †…ñU!W< U<…ËñWÙ

«bîeï v¶<W8 :vOÙW~M|˛ :vë…ñW!ËñË…œ œ WïU8 „WìWÖ Èó:OÑ ñW§î«ñW!

«bM|dÅ UÑUzœ s:|ËWz «œWïU8 „U" s:|ñ…Ë…bM|“ Ê«Ëœ uë…Ë ñWÙ ¨s|˛œ

s:|ñ…Ë…bM|“ uë ñW!˛ Ë ÆXO!œ WÑüW! «bÑUïœ ˜Uz Â«Ë…œñW! uë ¨s|˛œ

˜Uïœ WïWÙ Âeï UO|…ó:|ñ U| :vÑUz UëWO¶<W8 » vÑb:OÄ WïU8 „U"

UÑUz :ÈË ˛ :u8 WOÑb:OÄ ¨†WJ! ñUë v¶ÅËd< :vë…u:OÅ » «œ Æ«bOìu<u¶|U<

uë…Ë ÊUï«Ë ˛ „…bMÙ Æ«bÑUïœ W¶OÇœ :v|“uî“uz » U| †WJ! ñUÖ“ñ …b:|“

 œ ñU|œ «ËWz :vîuOfiî«ñUÄÈu:OÅ :2-1ÊUO|UÅ:u! WëË˛dÖ UJ:|ñ » ¨«œ

vacuolesContractileÈ˛ËW??z ¨†…œb???îU???º???ïW???z :Èb???ïW???Ç :v???Ñ

ÈË U?| ÊW?ëœ ñU??Ö“;ñ …b:|“ U??ÑU??z :ÈË ˛ Èñ…Ë…b??M??|“ W??ïW??J??Çu??î«b??ïW??z

ÈWÑñ…œ˛ Wïó:OÑUÄ «œ s!˛dÖ :Èœ vÅUÄ Ë ÊWJî:uë :Èœ UºÑWz ¨ÈdJî:uë

» vÑb:OÄ :vï«b˘UÄ «ñU|dë :v|“uî“uz Ë ÊËu§ÑüW! È˛UÑËñW! » Æ:vïU8

¨s|WÙ s:O| Èœ s:OïU8 „…bMÙ Ë ÆWç:OïU8 :v|ô ˛ W|WÙ :È“Ë UïUMOzñUJ!

:ÈñW!ËñË…œ Uç<ñW! ¨WïU8…;dã s:|ñ…Ë…bM|“ s:OïU8 „WìWÖ È˛ Uï«Ë˛

:u! ÈUOìW4 s:|œœUî Uï«b˘UÄ UO:|;ñ » WÑWï…œ œ Âeï v¶<W8 :vOÙW~M|˛

U?O?¶<W?8 U?ïd?J?L:O?ë :ÈñW?ÖW?z W?¶?O?!œ È˛W?ÑW?z ¨v??ìu<u??¶??|U< ÈW??Ññ…œ

U?O?¶<W??8 ‰ s??"W??ëb:O??ì…Ë Ë«b??O??ìu<u??¶??|U< ˜U??ïœ ÈU??O??ìW??4 s:|œœU??î

 ÆXO§! p|e:Oï :u8 :vOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ

:vÑUz » ÊUO|UÅu! UïËu!;dÄ ©√®

 ©»®:vO|UÅ:u! UïËu!˛dÖ

:v¶A81-1  :v|“uî“uz :v¶<«ñUz

 ÃñWî

U| ÈË UO¶<W8 WÑñ…œ ˛ …Ë«dOÖ

 vìu<u¶|U< í|œ ‰ Wîeï

U|Ë UO¶<W8 WÑñ…œ ˛ …Ë«dOÖ

 ‰u<u¶|U< í|œ ‰ …bMK!

ÈË UO¶<W8 WÑñ…œ ˛ …Ë«dOÖ

 ‰u<u¶|U< UO¶<W8 » WïUfiëW|˜Uz

˜Uz

˜Uz

˜Uz

˜Uz

˜Uz

 :Èu:OÅ2-1

UÑUz œ ¨ñU|œ :Èñ«u8 ‰ UîuOfiOî«ñUÄ ËWz

í|Ëœ ‰ X|˛œ «bîeï v¶<W8 UM|dÅ

WëË˛dÖ ©√® ÆWÑ:u‹! †W§|U" :vìu<u¶|U<

UO:|;ñ » U| ÊWëbî:uë …b:|“ UÑUz :ÈË v|UÅu!

©»® Æ«bOìu<u¶|U< ˜Uïœ W¶OÇœ :v|“uî“uz

:Èœ :vÑUz Ë s!˛dÖ :Èœ ÈUÅu! vÅUÄ

 ® :vïU8 ÈWÑñ…œ :u! WÑWMM|dÑ“315*Æ©

 :vÑUz UïËu§ÑüW! :vM¶!

 «b:OïU8 ˜Uïœ :u!

 :vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ :u!

ÊËu§ÑüW! †…œUï ÈË;ñ ı

uë…Ë «œU¶<«ñUz ËËœñWÙ »

©WïUfiëW|® WJ:Oz
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 :Èu:OÅ3-1

˛ ÊUïU8 vã«dÖu"uã s:OM:|Ë ËËœñWÙ ˜Wz

‰ ©√® Æ†WëbïËñ ñu< «“UçOÄ :ÈñWÄ

WïU8 «bîeï v¶<W8 :vOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ

 ® :vïU8 :Èñ«u|œ :v¶<«ñUz »90*W¶:OÙœ ©

 ÆÊ«b˘UÄ

«bMK! v¶<W8 :vOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ ‰ ©»®

sÑWëœd|œ :vïU8 :Èñ«u|œ ˛ Ë s!œ˛dÖ WïU8

 ®98* Æ©

 :Èu:OÅ4-1

p:Oz uë…Ë v¶<W8 :vÙW~M|˛ ÈñW!ËñË…œ ‰ ©√®

UMO8 «ñu< UëWïU8 ¨vìu<u¶|U< í|Ëœ ‰

U| :Èœ UîËWì ¨X|e:|ñUÄœ :u8 :Èu:OÅ vÑ:Ëdî

® XO! ¸UÇ ô ñWÙ Ë :Ëd837,125*‰ ©»® Æ©

:Èœ WïU8 ¨bMK! v¶<W8 :vÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ

XOâîdè :Èœ :ÈË «œñWÄ Ë †Wë…“ñW! :vÑUz

 ®39,762*:vÙW~M|˛ :ÈñW!ËñËœ ‰ ©Ã® Æ©

Ë «bïUïU8 ˜Uïœ W¶OÇ :Èœ ˜Uz Âeï v¶<W8

® s§çÄ :Èœ37,125* Æ©

«b:OïU8 ˜Uïœ :v¶<«ñUz » :vÑUz s:|œñWÖ UïËu§ÑüW! XO!b:OÇ ¨È˛ :vÑ :vîUºïWz ˛

s:|ñW!ËñËœ ‰ «bïU"WìU4 U|d¶Äœ vë…ËË;ñ s:OïU8 vï«“ Wî WëWÙ v¶§|U" » ¨XO§! Âeï

» WM|«œñË…œ œ :vÑUz » uë :vÙ;ñ s:OïU8 v¶<«;ñ » Æs|˛œ «bîeï v¶<W8 :vÙW~M|˛

:u! s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ :v|“uî“uz UJ:|ñ » «ËWz :vÑUz :ÈË » Ê«Ë Uïu§|ó" :ÈñWÖWz

Æs§çÄ :Èœ :vÑUz » Ê«Ë UïËu§|ó" ‰WÖœ Èb:OÙ Èb:OÙ Ë vë…ËË;ñ s:O| Èœ s:OïU8 ˜Uï

:Èñ«u|œ :vO|ñ ñW< W¶O‹:Ozœ :vïU¶<WÄ :vïU8 «œñWÄ :vî…œ XO¶<…Ë«;ñ :Èœ ÊËu§çÄ

  :Èu:OÅ œ u???ë…Ë ¨:v????ïU????83-1u?ë …e:O?N??! :Èb??M??Ù :v??ïU??8 :Èñ«u??|œ ÆXO??!œ ñU??|œ «œ √

:vÑUz s:|œñWÖ UïU¶<WÄ Æ†WJ! ÈUA:Oë p:|˛ UïU8 ˜Uï UÑUz UïU¶<WÄ U|ñU~ïWÙñW!

 :vïËu!;dÄ UïU¶<WÄ :vïó:O!œ :vïU8 :Èñ«u|œ ñWfiìpressureTurgor Æ

ÊUïU8 ˛ ˜Uz :v|“uî“uz :ÈñWÖWz » ¨«œbMK! v¶<W8 UëWÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ ‰

:Èu:OÅœ uë…ËñWÙ ¨sÑWëd|œ :Èœ :vïU8 :Èñ«u|œ ˛ Ë sâîdè :Èœ WïU8 Ë :̈Èñ…œ W¶:OÙ

3-1UïËuÇ :vïó:O!œ È˛ v"WìU4 vÑ Ë XOMOîUï :vïËu!;dÄ UïU¶<WÄ ¨XO!œñU|œ «œ »

 p:OzPlasmolysisÊU| s! vM:O"œ †Wëœ ÊUë…ËË;ñ ‰…Ë ¨Wë…ñWÖWz p:Oz UïËuÇ Æ

Ê«Ë s:OÅW?ï W?ïU?8 „…b?M?Ù ÆXãW?ëW?ï X<…œ :u?8 U?O??Ñb:O??Ä U??ÑU??z W??ëW??Ù ¨s??§??! fO<œ

:vN3 «bOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ ‰ Ê…œœ ÈËñ ÈUOìW4 s:|œœUî UO¶<W8 ˛ s:OM|ñuÙuÖ

s:|ñ…b˘UÄ Ë v|UÅu! WëË˛dÖ «bOÑ:Ëdîœ :vMO8 s:|ñu< s:OJÄW" WïËuLï :u! ¨Êd~! Ê«Ë

 :Èu:OÅ œ uë…Ë ñWÙ ÆWMOï :vïU8 :Èñ«u|œ Ë ÈUOìW4 s:|œœUî4-1WïU8 ÆvMO!œ :u" «œ

v??¶<W??8 :v??O??ÙW??~???M???|˛ :ÈñW???!ËñË…œ ‰ :v???î…œ ÊW???ëœ…“ñW???! :u???8 v???¶ÅËd< :Èu:OÅ

Æsï«œœ Wçï«Ë » †W§|U" :vìu<u¶|U< ‰WÖ ‰ «bÑWNë…ËWï

 Âeï v¶<W8 ©√®bMK! v¶<W8 ©»®

 p:Oz uë…Ë v¶<W8 ©√® bMK! v¶<W8 ©»®  Âeï v¶<W8 ©Ã®

ÊUïU8 :Èñ«u|œ



s¶<UÙuÖWÑ Ë «bÑUï˛ UO~ïWfiÑWÙ9

s"Wëb:Oì…Ë Ë WÑñ…œ W¶:OÙœ ÊUïU8 ˛ ˜Uz ¨«œbMK! v¶<W8 vÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ ‰

W¶OÇ :Èœ ˜Uz «bîeï v¶<W8 :vÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ ‰ Ë Æsâîdè » Ë s§!˛dÖ

Èó:O?Ñ W?ïó:O?!œ Æs?èW?á?! :v??O??ÙU??îËœ ‰ Ë s??§??! í??Ä s??"W??ëb:O??ì…Ë Ë «b??ïU??ïU??8 ˜U??ïœ

 ÊËu§ìW4WïU8Cytolysis Æ

 :Èu:OÅ5-1

:v< í|Ëœ ‰ vÙWïU< » UïËu§ÑüW!

œ ÊUOfiOïWç~:OÄ ©√® Êdë W¶:OÙœ ÊUÑU~M:OÄ

‰ «b:|œñWÖ Ë sO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ «ñW§ÑUï

sO":ËdÄ …ñ…e:OÙu~Ñ ©»® Æ:vïU8 «œñWÄ :vëW|ô

‰ :ÈœñWÖ Uï«œñW! ©Ã® ÆX|ñuÙuÖœ :u8 :Èu:OÅ

 Æ:ÈœñWÄ :v| Èœ :v|ô

 ÆvÙUïU< » UïËu§ÑüW!

vÙUïU< » UïËu§ÑüW! :vïó:O!œ ÈWÙ :v| „UÇWï UM¶<UÙuÖWÑ :vë…ñ:u3

diffusionFacilitated˜UM! “WK! s:OÅWï s:O| Wï«œñWÖ Ê«Ë :u! È˛ …ñU|dë ˜Wz Æ

ÊUÑ ÆXO!WÙ «b:OïU8 «œñWÄœ È˛ vçOAï v¶<W8 WëWÙ U"W4 ¨s§§ÑüW! «b:OïU8 «œñWÄ

XO?!b:O?Ç U<…ËñW?Ù ¨XO?!W?ï «b?|ñËW?3 ˜U?ïœ :v?ïU?O?ìW??4 U??ïU??OÅ XO??!b:O??Ç Ê«œñW??Ö

Æs??â??! «b:|œñW??Ä s:O??ïu??ë » s:OÅW??ï s??"W??J??§:O??ì…Ë XO??! Ê“W??î :Èñ:Ë“ Ê«Ë :ÈñU???!W???è

ÊUÑ UMOçì U|ñUJ|ñUÙ :vïU8 «œñWÄ s:O"W§|U" s:OMO":ËdÄ «œ vÙWïU< » UïËu§ÑüW!

ÊUMO":ËdÄ ÊUÑ Wïó:O!œ Ë Æsâ! «b:OïU8 «œñWÄ ˜Uï » s:OA! uë «œ Ê…œœ Ê«œñWÖ …ñ:u3

 sO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ È˛proteinsCarrier Æ

˛ Ê«œñW?Ö ÊW?ëœñU?ë «œ v?ÙW?ïU< » U?ïËu?§?ÑüW?! s:O?M?O?":Ëd?Ä …ñ…e:O?Ùu?ÖW??Ñ ËW??z

:v|ô ‰ Âeï v¶<W8 :vëWN3 :u! Êe:OÙuÖœWÑ :ÈœñWÄ :vëW|ô ‰ bMK! v¶<W8 :vëWN3

Êe:OÙuÖœWÑ :vOçOAï v¶<W8 :v¶<«ñUz » Ê«œñWÖ uë :ÈbMÙ ñW! ˛ Ë Æ:ÈœñWÄ :v| Èœ

:u?! W?ïU?8 Æs?"ñU?îó?Ù W?¶:O?Ùœ „ôU?ÇW?ï U?M?¶<U?Ùu?ÖW?Ñ ˛ v?ÙW??ïU< » U??ïËu??§??ÑüW??!

ÆWMOï …b:|“ «“Ë » vÑb:OÄ :ÈñU|dë :vÑ Uï«bîUºïWz

 :ÈuOÅ5-1UïËu§ÑüW! Êdë W¶:OÙœ ñ…ËU! uë †WëœñU|œ :vJ:|ñ :ÈË :u! :vëWïËuLï

…ñ…e:OÙuÖWÑ :vK:|œuî ÊUîWÙ » s¶<W! XAÄ ¨†WëœñUë :ÈË í|Ëœ ‰ vÙWïU< »

ñ…e:OÙËWÑ :vî…œ Æs:OOfiOïœ WçJ:OÄ X|e:OÙuÖœWÑ WMO":ËdÄ ˜Wz «œñWÖ ËWz Ë sO":ËdÄ

˜Wz ÆX|ñuÙuÖœ :u8 :Èu:OÅ sO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ ÆX:OOfiOïœ Wç|œñWÖ » sO":ËdÄ

UMOÇ W"Ëu3œ :ÈËWz :vÑUz :È“W4Uï ÈË ˛ X|e:|ñUÄœ :ÈœñWÖ È˛ È…u:OÅ UM|ñuÙuÖ

«b:OïU8 «œñWÄ ˜Uïœ s:OÅœ œñWÖ :ÈbïWÇ :ÈË v¶AÄ ¨ÈWÙ «b:OïU8 «œñWÄ U|ñËWÇ

Ê«œñW! W¶:OÙ vMO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ ˛ :Èœ œñWÖ :ÈœñWÄ :vO|œ :v|ô ‰ ¨XO§! “U!ñ…œ

ÆWÑW¶|dÖñ…Ë v"…ñWM! :v|u8 :Èu:OÅ :Èœ Ë

‰ ÆvÙWïU< » UïËu§ÑüW! :u! WÅU! UëWïËuLï È“uëuKÖ UM¶<UÙuÖWÑ «ñU|dë

 :ÈbïW! ‰ «ËWz í|Ëœ2È“uëuKÖ » XAÄ  WïU8 „WìWÖ ¨ÈËu!d:Oã :vÙ…œ ô:uÄ ‰

Æ:È“Ë ˛ :u8 s:OOÑb:OÄ U|d¶Ä UïdJMO!«œ :u! s¶<W!œ

 ©√® ©»® ©Ã®

sO":ËdÄ …ñ…e:OÙu~Ñ

 :vïU8 «œñWÄ

:ÈË :Èñ…b:|˛ Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

 ÊËu§ìW4 WïU8

cytolysis

   «b:OOïUïu| œsotykË W˘U"W! U|;ñ:u!

lysis ÆWïËu§ìW4 :ÈË UïUî«;ñ



 :ÈbïW!1 10

.1ı :vOÙUîËœ ‰ ÊËu§ÑüW! Èœ s:|ñWJ:O"ñUë UïËu!Wï »

 øX:OÙb:Oì

.2 øWOOÇ Wç:OïËu§ÑüW! » :v|“uî“uz U|bï…u|WÄ

.3ÈWÑñ…œ˛ ÈUOìW4 s:|œœUî s:|œñWÖ UO¶<W8 WëWÙ

:ÈñWz ¨vìu<uìu¶|U< ˛ ¨XO!d¶îeï «b|dëñU|œ UëWïU8

í|Ëœ ‰ …bMK! U| Wîeï UO|Ë UO¶<W8 WÑñ…œ :ÈË«dOÖ

 øvìu<u¶|U<

.4«bOÙWïU< » UïËu§ÑüW! œ ÊUMO"ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ :vì:Ë;ñ

 øWOOÇ

.5«œ vÙWïU< » UïËu§ÑüW! «ñW§ÑUïœ :vOÑWNë…Ë :v|ËË;ñ

øWOOÇ «bOïu|Uz s:Oëu3 ˜UM! ÊËu§ÑüW! Ë

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙUÑUz œ ÈUOìW4 s:|œœUî UO¶<W8

:vÅWì s:OïU8œ Ê«Ë UO¶<W8 ˛ …d"bMK! «b|U|ñ…œ

UÑUz «ñ:Ë“ Uë…d! Uïñ«u8WÑ XO!b:OÇ vÇ:u! Æ«bOÑ:Ëdî

X<Ëñœ vÑ:Ëdî UïU|˛ ñWfiì :vëWO<d"Wî ÈU|ñ…œ

 ø†WJ!

UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-1

˜üW! «b:OïU8 «œñWÄ ˜Uï » “WK! s:OÅWï :ÈbMÙ ñW!˛ sï“Wîœ ñ:Ë“ È“uëuKÖ s:|œñWÖ :vì

…ñ…dM:OÙuÖWÑ :̈vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ XO! d¶L:Oë «b:OïU8 ˜Uïœ È“uëuKÖ UO"«bïWÇ :vî…œ Æs§!

UM¶<UÙuÖWÑ Æ«b:OïU8 ˜Uï :v¶<«ñUz » È“uëuKÖ UMOçì UM¶fi‹:Oz “WK! s!œ«;ñ sO":ËdÄ

∫:v?J:O?z U?| Æ†W?ëœ ÊËË;ñ v?ÙW?ïU< » U?ïËu?§?ÑüW?! :u?! pïd??Ö s:O??"W??H??O< ËËœ È“u??ëu??K??Ö

ÊU?| ˜U?ï :u?! †W?J?! «œœU?î U?M?¶<U?Ùu?ÖW?Ñ U?|ñU?J?|ñU?Ù X:OÅœ v?ÙW?ïU< » U?ïËu?§??ÑüW??!

˜Uïœ È“uëuKÖ UO"«bïWÇ :vî…œ :̈ÈË ñW!˛ Æ:vOçOAï v¶<W8 í|Ëœ ‰ :vïU8 ÈWÑñ…œ

:u! È“uëuKÖ UïËu§ÑüW! vÙWïU< » UïËu§ÑüW! :̈vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ XO!d"…b:|“ «b:OïU8

UïËu§ÑüW! » Èbï…u|WÄ s:OMO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ ∫:ÈËËœ U| ÆXO‹:Ozœ “WK! :vïU8 ÈWÑñ…œ

WïuLï :u! ÆÊ«œñWÖ :v|dJ|ñU|œ :vë…ñ:u3 :u! p:Oz ñWÙ ¨ÊbïWL"W§|U" œ s|WÙ WÑ vÙWïU< »

Èœ s:O|…œU< s:|dëWÅ Ë È“uëuKÖ UïËu§ÑüW! U|ñUJ|ñUÙ :vMO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ ËWz

Æ†WëUï vMOîWz s:OÅd" UïËu§ÑüW! U|ñUJ|ñUÙ †Wëœ

s:OMO":ËdÄ UïËu!WÙ » vÑb:OÄ ÈWÙ :v| „ôUÇWï UM¶<UÙuÖWÑ :v| Èœ :vë…ñ:u3

vïu|Uz s:Oë:u3 :vïó:O!œ ¨Wï«œñWÄchannelsIon ® vîu|œu< uë…Ë s:Oï:u|Uz ¨+Na¨©

 ® vîu:O<U":uÄË+K ® vîuOfiOìUëË ¨©2+Ca ® Èb|ñuKë Ë ¨©-Cl«œu3 s:OïUîdã :u! ¨©

W"Ëu3 ˜UM! ÈñUJ|ñUÙ v:O! s:OÅWï Wïu|Uz ˜Wz :vì Æs~ïdÖ œ ÊUïU8 s:O|«œ:u3

ÆWMOï «b|ñËWÇ ˜Uïœ :vïbïôW4 s:OïUOÅ vJïuÇ ¨s§! ˜üW! «b|ñËWÇ «œñWÄ

s:OA! Êu|Uz «œ ÊWëœ sO!«œ «b:OïU8 «œñWÄ ˜UM! „Ëuâ! s:OJ:|;ñ vïu|Uz s:Oëu3

ñW!˛ ¨ÊUïu|Uz :vë…ñ:u3 :u! ÊbïWL"W§|U"œ vïu|Uz :vë…ñ:u3ñWÙ ÈU<Uz Æsâ! «bÑUM!

 ® vîu|œu< Uïu|Uz s:Oë:u3 U|d¶Ä :ÈË+Na«bÑUM! vîu|œ:u< s:Oïu|Uz Wï…œœ :vJ|;ñ ©

 ® vîuOfiìUë s:Oïu|Uz Wï…œUï :vJ:|ñ Ë ¨sâ!+Ca ® Èb|ñuKë Ë ©-Cl Æ©

Ë s|WÙ s:OÙWÖñ…œ È˛ Èœ s:Oë:u3 „…bMÙ Ë ¨WM|dëWÑœ vïu|Uz s:Oëu3 „…bMÙ

UïbïU¶<…Ë«ñ :u! s"dÖ WM:OÙœ ÊU| ¨sâ! «bÑUM! ÊUïu|Uz Wï…b! :vJ:|ñ «œ ÊdëWÑ WM:OÙœ

s:|ñ:u3 :v< :u! Ê«bç<ñW! s"dÖ Ë ÊdëWÑ WM:OÙœ WÙWÖñ…œ ˜Wz Ë ÆÊ«Ë UM|ñu!

:̈v!…ñUë s:|ñWJ:O"ñUë ©»® ÊU| :̈vïU8 «œñWÄ UïUA:Oë p:|˛ ©√® ∫È˛ËWz Ê«ñWJ:O"ñUë

:v?ÙW?~?M?|˛ :ÈñW?!ËñË…œ ‰ ÊU?| «b?O?ìu<u?¶?|U< ˜U?ïœ v?|U?O??L??O??ë s:|œœU??î ©Ã® ÊU??|

«œñWÄ ˜UM! ÈdëñU|œ s:Oïu|Uz UïËu!“U!ñ…œ UïUOÅ …ñWJ:O"ñUë ˜Wz UîËWì ÆWÑñ…œ˛

ÆÊWëœ ‰:Ëd¶ïuë «b:OïU8

 «bOïu|Uz s:Oë:u3 ˜UM! UïËu§ÑüW!

«b:|œñWÄ ˜UM! :vÑUz s:|œñWÖ UïËu§ÑüW! «“W4

óèUÄ UÑUz UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! X:ON!ñUJ! XO!b:OÇ

WëWÙ Æ:vÑUz Ë ÈUOìW4 s:|œœUî :vë…Ë«dOÖ ˛

v¶<W8 :vë…Ë«dOÖ ˛ Âeï v¶<W8 :vë…Ë«dOÖ

«œËuÇ«b:OÄ «d:|ó§ìWÙ UëW|…œñWÄ » d"bMK!

„ôUÇ :v|“uî“uz WOÑb:OÄ ¨Êdë«œu3 W"UÙ

» X<…œ :Èœ :vÑUz s:|œñWÖ vJïuÇ ¨†WJ!

:u! Âeï v¶<W8 :ÈË«dOÖ ˛ ÊWë :vïËu§ÑüW!

:ÈË È˛UÑËñW! :vì Æd¶Ä v¶<W8 :ÈË«dOÖ

s! W¶ãWë bMK! v¶<W8 :ÈË«dOÖ WëWÙ †…b|Ë;ñ

:vÑUz s:|œñWÖ ∫ÂUîW" U| WÑñ…œ ˛ UëWïU¶<WÄ

:ÈË«dOÖ ˛ ÊWë :vïËu§ÑüW! » X<…œ :Èœ

:ÈñU|dë :vÑ ÆÂeï v¶<W8 :u! ñ:Ë“ v¶<W8

Wï«ËWâ:OÄ åÈ˛UÑËñW! U|“uî“uzò :vïó:O!œ

osmosisReverseÈ˛ËWzÆ:vÑUz U|d¶Ä

Ë :ÈœñWÄ :vëW|ô :u! X|e:OÙuÖœWÑ WïUëôUÇ

ÆXOK:OÙœ Èœ :v|ô ‰ ÈUOìW4 s:|œœUî U|d¶Ä

Uïd!ô s:OÙW~¶fi:|Ë ‰ È˛UÑËñW! U|“uî“uz

È˛ËWz ¨v¶fi‹:O£A:OÄ U| d|u< s:OÑUz ˛ :Èu8

Ë ÆÊWëœ X<Ëñœ v|U|ñ…œ UÑUz ˛ s|dÅ UÑUz

:ÈË UïdëóèUÄ :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ È˛ Wëuï

˛ «œu3«œu3œ :ÈË s:|ñ…b:|˛ uë U| fOÄ UÑUz

UÑUz UïdëóèUÄ v¶AÄ ÆÊUÙWÖñUë È˛Uï«Ë

XAÄ » Ë ¨Ê«ñ…b:|˛ Ê«Ë ˛ v"UÙ U|Ëu§fiOÄ

:Èœ ˜Uz ËWz ¨È˛UÑËñW! U|“uî“uz » s¶<W!

WÑWOM|dÑ“ » v|UOM˘ » uë s!óèUÄ U<…Ë

  ÆvÙW~M|˛ :v| Ê«Ë :ÈñW!ËñË…œ

Ê«œñWÄ U|ñUJ|ñUÙ » :vÑUz UïbïUãW<

Èbï…u|WÄ Wç:OÙW~M|˛ »



s¶<UÙuÖWÑ Ë «bÑUï˛ UO~ïWfiÑWÙ11

  „ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ

:vOçOAï v¶<W8 È˛UÑËñW! » †WëœñUÇWï Ê«œœUî WïU8 ¨Ê«ñU3 „WìWÖ

v¶<W8 :vëWN3 :u! Âeï v¶<W8 :vëWN3 ˛ È˛ËWz ¨s¶<UÙuÖWÑ WM:ON!

 „ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ Ê«œœUî UM¶<UÙuÖWÑ UMOçì :vÑ Wïó:O!œ ¨bMK!transport

Active» U| vÑb:OÄ :vïU8 ÆWëôUÇWï UM¶<UÙuÖWÑ È˛UÑËñW! È˛WÑWz Æ

 ÆÈWÙ :È“Ë UïUMOzñUJ!

 :vïU8 «œñWÄ s:|ñ…b˘UÄ

:vì ¨ÊWëUï «bëôUÇWï UM¶<UÙuÖWÑ «ñU|dë œ :v|ñ«bJAÄ :vM¶! sO":ËdÄ …ñ…e:OÙu~Ñ

Ê«ñU?3 „W?ìW?Ö ¨ÊW?ëœ È˛ «b?ëôU?Ç U?M?¶<U?Ùu?ÖW?Ñ s:|ñ:u?3 „…b?M?Ù œ :v??|ñ«b??JAÄ

s:|ñ…b˘UÄ ¨ÊWëœñUë «bëôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ œ s:OMO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ Ê«Ë Wïó:O!œ

:vëW|ô ˛ ÆÊe:OÙuÖœWÑ :vOçOAï v¶<W8 È˛UÑËñW! Ê«œœUî vJïuÇ :̈vïU8 «œñWÄ

s:OMO?":Ëd?Ä …ñ…e:O?Ùu?ÖW?Ñ «ñW?§?ÑU?ïœ s?|W?Ù s:O?| :v?O?ÑW?N?ë…Ë s:O?|ËË;ñ „W?ìW?Ö W?ç?|œ

ÆWçëôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ » †W§|U" s:OMO":ËdÄ Ë :vOÙWïU< » Uïu§ÑüW! » †W§|U"

Wçï«œñWÖ :v|dëñU|œ :vë…ñ:u3 » :Èœ sO":ËdÄ :vJ:Oz «ñU3 :u! ¨«bïU8:Ëœ ËËœñWÙ œ

sO":ËdÄ X:OOfiOïœ Wç:|œñWÖ » sO":ËdÄ :vî…œ Ë Æ:vïU8 «œñWÄ :vëW|ô ‰ X:OOfiOï

UM¶<UÙuÖWÑ » XO!«;ñ :Èœ sO":ËdÄ :ÈbïWÇ :ÈË v¶AÄ ÆX|;ñ:uÙuÖœ :u8 :Èu:OÅ

Æ†…œñW! Èœ :v|ô ‰ :Èœ Ë «b:|œñWÄ ˜UM! Ê«œñWÖ

  vîu:O<U":uÄ ‡‡ vîu:|œ:u< :Èñ…b˘UÄ

:Èñ…b˘UÄ :vïó:O!œ :vMO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ ËWzvî:uO<U":uÄ ‡‡ vî:u|œ:u<

pumppotassiumSodium-œ ÈWÙ „Wì:Ë;ñ s:O| ÊUL8u" Ê«Ë :u! W|WïËuLï Æ

:vÑUïœ uë…ËñWÙ È˛ WMO":ËdÄ ˜Wz Æ«b|ñ…ËWïUOÖ s:OïU8 œ «œ „ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ

vî:u|œ:u< s:Oïu|Uz UM¶<UÙuÖWÑ » XO!œ«;ñ XO!œ ñU|œ «b|Ë
+Nas:OOïu|Uz Ë

 vî:uO<U":uÄ
+K ÆÊUï«Ë ˛ :vJ:Oz ñWÙ UOçOAï v¶<W8 È˛UÑËñW!

WOOÑb:OÄ ÊWJ!ñUë v¶ÅËd< :vë…u:OÅ » ÊUïU8 …ñ…ËWïUOÖ s:|ñ:u3 „WìWÖ uë«œ

vÂ:uO<U":uÄ s:Oïu|Uz UO¶<W8
+Ks:Oïu|Uz UO¶<W8 Ë XO!d"bMK! «b:OïU8 ˜Uïœ

 vîu|œ:u<
+Navî:uO<U":uÄ ≠ vî:u|œ:u< :Èñ…b˘UÄ ÆXO!d"bMK! :vïU8 ÈWÑñ…œ˛

Æ†Wëœ ñUë :vO¶<W8 U|“«ËUO3 :vÑ :u!

 :Èu:OÅ œ s:O??ÑU??~??M:O??Ä í??|Ëœ ‰6-1:Èñ…b?˘U?Ä «ËW?Ç v?ï«e?! «œ W?ÑW?J?! ¨s?O?"U??Ù «œ

Æ†Wëœ ñUë vî:uO<U":uÄ ‡‡ vî:u|œ:u<

UJAÄ

2 - 1
:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

UM¶<UÙuÖWÑ Ë „ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ

 Æs"Wëœ «œu3 p:|˛ „ôUÇWï

‡‡ vî:u|œ:u< :Èñ…b˘UÄ UïdëñUë UOï«ËWÇ

 Æ†Wëœ ÊËË;ñ vî:uO<U":uÄ

UïËuÇ «ñW§ÑUïœ †Wëœ :v|œñËË«ñW!

 Æ:vïU8 ˛ s¶ãWëñ…œ «b:OïU8 ˜Uïœ
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 :vïU8 «œñWÄ

sO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ

 «b:OïU8 ˜Uïœ

:vïU8 ÈWÑñ…œ

©√®

©Ë®

 ©Á®

 ©œ®

 ©Ã®

 ©»®

vî:u|œ:u< s:Oïu|Uz :v< ©√® ÆWJ! vî:uO<U":uÄ ≠ vî:u|œ:u< :Èñ…b˘UÄ UëWë:ËdÑ“ UOMO§:O"

+NaUïd!ô ©»® Æs:OOfiOï WçOMO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ » :Èœ s|WÙ «bOìu<u¶|U<œ s:|ËWz

 U¶OÄ » :v| uë v"UH<uã :v< :vMO<uM|œWz ˛ v"UH<uã üWî:uëPœ ÊdëUL:OÙ WO"UÙ

üWî:uë UïUOfiOï WçJ:OÄ ©Ã® ÆX:OOfiOï WçOMO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ » :Èœ Ë «b|dJïËË;ñ :vM:|Ë

¨vMO":ËdÄ ÈË :Èu:OÅ UM|ñuÙuÖ :ÈñWÖWz W¶O!œ WçOMO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ » v"UH<uã

 vî:u|œ:u< s:Oï:u|Uz :v<ñWÙ W"…œœ :vJ:|ñ È˛ËWz
+Na:ÈñW!ËñË…œ UÙW~M|˛ WMâ! uë

 vî:uO<U":uÄ s:Oïu|Uz ËËœñWÙ ©œ® Æ:vïU8
+K» :Èœ s|WÙ :vïU8 ÈWÑñ…œ ‰ s:|ËWz

Èœ Uë…ñU3Ë XO!Wç:|˛ :Èœ v"UH<uã üWî:uë ©Á® Æs:OOfiOï WçOMO":ËdÄ ñ…e:OÙuÖWÑ

vî:uO<U":uÄ s:Oïu|Uz ËËœñWÙ ©Ë® Æs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙ :Èœ vMO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ :Èu:OÅ

+K„:ËdÑ˛ XO!b:OÇ È˛ :ÈbïWÇ :vÑ » Ë ¨Ê«œñW! WM:OÙ «bOìu<u¶|U< ˜Uïœ :Èœ

 ÆWÑW¶O§! …ñU!ËËœ

Æ:vïU8 :Èñ…b˘UÄ s:OïËuLï ˛ WMOï „WïËuLï :vM¶! vî:uO<U":uÄ ≠ vî:u|œ:u< :Èñ…b˘UÄ

s:|œœUî UM¶<UÙuÖWÑ :u! ÊWëœ ñUë Ê«Ë uë…Ë s:OJ:|;ñ » s|WÙ s:O| Èœ s:|ñ…b˘UÄ

Æ«b:OïU8 «œñWÄ ˜UM! :vO˘UÄ…bM|“ s:O~ïdÖ

 :Èu:OÅ1‡‡6

‡‡ vî:u|œ:u< :Èñ…b˘UÄ :ÈñUë s:OÑU~M:OÄ

 Ævî:uO<U":uÄ
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 :Èu:OÅ1‡7

«b:OïU8 ˜Uïœ UïËuÇ «ñU|dë :ÈËUî œ

:u! X:OOîWÇœWÑ :vïU8 «œñWÄ

vÅUÄ ¨„Ëuâ! :vëWJïöÑUë UïUMO£J:OÄ

˛ Ë XO! ˜«ñ“ WçOM!˛ :Èœ pïöÑUë

 Æpï«b˙çÄ W¶O! Ë XO!WÑ :vïU8 «œñWÄ

 :vïU8 ˛ s¶fi‹:Ozñ…œ Ë :vïU8 UÑUï Wïdë

«œñWÄ

:vïU8

 pï«b˙çáÇ

» s:OÅWï Ê“Wî ñ:Ë“ s:OOë«ñu8 s:|œœUî s:|œñWÖ Ë `ìW!…“ s:|œñWÖ uë…Ë …œœUî „…bMÙ

» Æsâ! «b:OïU8 «œñWÄ ˜UM! s|bï«u8 W" Wëuï ÈñW! s:O| :vM¶<UÙuÖWÑ s:OJ:|ñ Ê«Ë

W?M:O?Ùœ :v?ïU?8 ˛ s?¶?ãW?ëñ…œ Ë «b:O?ïU?8 ˜U?ïœ U?ïËu?Ç s:O?îe?ïU?J?O?î ËËœñW?Ù U?ïU?M?O??zñU??ë

:ÈbMÙ ñW!˛ ÆXOMO!ñUJ! :È“Ë «b:O" WOÑb:OÄ WçJ:OÄ ÊUîeïUJOî ËËœñWÙ ÊUÑ Æs¶<UÙuÖWÑ

Æ„ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ s:|ñ:u3 ˛ s"ñUîóÙ WM:OÙœ

 v|WïU8 UÑUï Wïdë

  v|WïU8 UÑUï WïdëEndocytosisWÑñ…œ :vKÅ Uï«dOà«œ » s!œ«;ñ WïU8 uë U| …ñU|dë ËWz

 :Èu:OÅœ uë…ËñWÙ ÆÈ˛ Uï«Ë˛ ¨Ê“Wî s:|œñWÖ Ë `ìW!…“ s:|œñWÖ Ë7-1¨XO!œñU|œ «œ

:vëWJïöÑUë Ë X:OOîWÇœ WÑ p:OzñWfi! ¨†œñË…œ WÑñ…œ s:|œœUî ÊUÑ :vïU8 UëWJAÄ

XO!WÑ :vïU8 «œñWÄ ˛ :Èœ Ë ©XO! ˜«ñ“® Ë p:Oz W¶OÇ :Èœ pïöÑUë vÅUÄ ¨†Wëœ X<Ëñœ

 pï«b˙çÄ :vïó:O!œ Ë ¨È«œñË…œ :vïU8 «œñWÄ » :vëWJÇuî«bïWz W¶O! ËVesicle…bMÙ Æ

ÊU?îu<ufi|ô s:O?L?|e?ïW?z U??|ñU??J??|ñU??Ù » Ë ¨Êd??Öœ p:O??z ÊU??îu<ufi|ô ‰W??Öœ pï«b??˙??ç??Ä

˜Uïœ UïËuÇ :vî…œ s|WÙ s:O| Èœ s:OJï«b˙çÄ „…bMÙ ÆÊdJìW4 WM:OÙœ Ê«Ë s:Oë:ËñWÑUï

ÆÊdÖœ p:Oz Wç:OïU8 «œñWÄ » s:O| Èœ s:OJÇ:uî«bïWz ‰WÖœ Ë ¨s!œ X<Ëñœ «b:OïU8

«œu3 «b:OïU8 ˜Uïœ  UïËuÇ Ê«“…bM|“ Æ«b:OïU8 UÑUï œ Wïdë :ÈœœUî :Èñ:u3 » s¶<W! XfiÄ

 Êd???ë;d???ã ∫È˛ËW???z u???ë Ê«ñ:u???3 ËËœ :u???! ÊW????ëœPinocytosis:Èd?O??îU??z È˛ :ÈË U??ïU??î«;ñ

 Ê«dOà«œ Ë ¨ÊöÅ ÊU| ÈUOìW4 s:|œœUî UM¶<UÙuÖWÑPhagocytosisÈ˛ :ÈË UïUî«;ñ ¨

W?ïU?8 „U?" s:|ñ…Ë…b?M?|“ „W?ìW?Ö Æv?îU?îW?" » ÊU?ïU?8 ÊU?| Ê“W?î s:|œñW?Ö U?M?¶<U?Ùu?ÖW??Ñ

:vÑ » XAÄ WïU8 …ñ…ËWïUOÖ „…bMÙ «;d|ó:OÑ ñW< œ ÆÊdÖœñ…Ë :vï«dOà«œ U~:|;ñ » vë«ñ:u8

¨vÅWì ñW< WïWëœ :vÅd:OÙ s:|ËWz ÊU<Ëd|UÑ Ë U|d¶ëW! Uï«dOà«œ :u! s¶<W!œ :vîeOïUJOî

 ÆW‡ïU‡8 …ñWM:OÅuK˘WÙ » s<UOïñW! œ È˛ W‡ïU‡8 ËW‡zPhagocytesW‡"…œœ :vJ|;ñ È˛ËW‡z ¨

 ‰u<u¶|U<

WÑñ…œ˛ :vOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ
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.1Ë „üUÇ UM¶<UÙuÖWÑ «ñW§ÑUïœ WJ! ñU|œ :vOÙ«œu3

 ÆUOëôUÇ Wï UM¶<UÙuÖWÑ

.2s!œ«;ñ :vÄ sO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ :vïUîdã ËWz

  øWOOÇ «bëôUÇ UM¶<UÙuÖWÑœ

.3‡ vî:u|œ:u< :Èñ…b˘UÄ W"…œœ vÑb:OÄ «“Ë vë

 ø:u8 :ÈñUë UïUMO£Nº! :u! ¨vî:uO<U":uÄ

.4  ø«b:Oï«dOà«œ Ë Êdëdã «ñW§ÑUïœ W|WÙ vÙ«œu3 ı

.5 ÆWJ§ïËË;ñ :vïU8 ˛ s¶fi‹:Ozñ…œ s:OÑU~M:OÄ

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ¨Ê«dÖ s:OOÅ“ñ…Ë s:OïUM:OÙ«;ñ :vî…œ

«b|WKÅ ÈËœ †Wë :vïËu!WëWìWë » X<…œ :Èœ ÂuO<U"uÄ

s:OMO":ËdÄ ı ËWz ÆÊ…œœ ÊUïU8 WJìu<Uî ÈñË…œ :v|

:u! ÊWëœ ÊUïU8 WJìu<Uî U|ñUJ|ñUÙ s:O| WMO|…œñWÄ

ø:vïËu!WëWìWë :vÑ U|ñU~ïWÙñW!

 ÆWJ§ïËË;ñ :u8 Uç<ñW!

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-1

 :Èu:OÅ1‡‡‡‡8

:vïU8 ˛ :vM¶fi‹:Ozñ…œ :ÈËUî œ

:vïU8 «œñWÄ ˜…ñW! :Èœ pï«b˙çÄ

«bìWÖœ Ë s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙ

:u8 s:Oë:ËñWÑUï :Èœ vÅUÄ ¨X|d~J:Oz

 Æ:vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ WM:OÑUÙ

 :Èu:OÅ1‡‡‡‡9

‰Wëœ U| Wëuï ñU|œ …d:Oçì WJï«b˙çÄ ˜Wz

U| uë …ñU|œ U| Ë v"d~J:Oz :vïU8 «œñWÄ

W¶:OÑUÙœ :vJï«b˙çÄ s:Oë:ËñWÑUï

:vïU8 ÈWÑñ…œ˛ :vOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ

 ®71,250* Æ©

«œñWÄ

 :vïU8

 pï«b˙çÄ

«b:OïU8 ˜Uïœ

 ‰u<u¶|U<

WÑñ…œ˛ :vOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ

”Ëd|UÑ ËU|d¶ëW! ËWz s:O| Êd~! p:Oz ÊUJï«b˙çÄ Ê«Ë ‰WÖ ‰ uë ÊUîu<ufi|ô

Uïd§ÑUï˛ » s!«;ñ :Èœ ÊUîu<ufi|ô s:OL|eïWz :ÈbïWÇ :ÈË v¶AÄ Æs|«dOà«œ «b:O"

Èñ…ËWïUOÖ W¶OMOÙW~! :vïU|“ ÈñW! vïUO! ©s:OïW"® s:O¶A" Ë U<:Ëd|UÑ Ë U|d¶ëW! Æ

  :vïU8 ˛ s¶fi‹:Ozñ…œ

:vïU8 ˛ExocytosisÈu:OÅ œ ñU|œ «ËWz :8-1 ¨«œÆW|«b:OïU8 UÑUïœ Wïdë È˛UÑËñW!

:Èœ UºÑWz ¨s:OOfiOïœ Wç:OïU8 «œñWÄ » «bOî“öÄu¶|U< ˜Uïœ s:OJï«b˙çÄ ËWz

Wïó:O!œ Ë ¨«b:OïU8 ÈWÑñ…œ ˛ :vÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ ˜Uïœ WM:OÑUÙ :u8 s:OëËñWÑUï

 :Èu:OÅ :̈vïU8 U|WÑñ…œ ˛ UïËuÇ Èó:|bïWÇ :ÈË9-1 Æ

Ê“Wî s:|œñWÖ UM¶:OÑUÙñ…œ :u! s¶<W§! :vïU8 ˛ s¶fi‹:Ozñ…œ » XAÄ s:OÅœ WïU8

¨ÊdJ:OÇ WM:OÙœ WçïUîu<u§|«;ñ :v|ô ˛ sO":ËdÄ uë WJ! ñeÙ ÊUMO":ËdÄ s:|œñWÖ uë…Ë

˜…ñW! :Èœ vÅUÄ Æs¶fi‹J:|;ñ WM:OÙœ «bïUJï«b˙çÄ œ vºìuÖ :vÙWÖ“…œ UO:|;ñ » Ë

ÈË W¶:OÑUÙ ÊUMO":ËdÄ :Èœ UºÑWz ¨s:OOfiOïWç:OÄ Ë s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙ :vïU8 «œñWÄ

 Æ†…œœ :vïU8 ÈñË…œ :v| WÑñ…œ ˛ :v|ô
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 ˜«ñ«“ Ø v"ñuë

�Ê«œñWÖ UM¶<UÙuÖWÑ W"…œœ :vO~ïdÖ „ôUÇWï UM¶<UÙuÖWÑ

 ÆXOMO!ñUJ! :È“Ë WïU8 uë v:O! «b:OïU8 «œñWÄ ˜UM!

�:vëWN3 :u! bMK! v¶<W8 :vëWN3 ˛ Wï«œñWÖ UMOçì ÊËu§ÑüW!

:vOÙUîËœ ‰ Æ†W!œ Wç:|;d! Ê«œñWÖ «“Ë WMOçì uë ¨Âeï v¶<W8

ËWz È˛WÑWz :̈vO~ïWfiÑWÙ UïUMO£Nº! :ÈñWÖWz W¶O!œ ÊËu§ÑôW!

ÊU| «bON3 vîWÙœ WO¶<W8 ÊUîWÙ Ê«œñWÖ UO¶<W8 «b:O" W8Ëœ

 Æ«b:|œñWÄ s:O|ô ËËœñWÙ ‰

�œ :vïUOìW4 UJ:|;ñ » s§§ÑüW! «b:OïU8 «œñWÄ ˜UM! œñWÖ XO!b:OÇ

«œñWÄ s:Oïuë ˜Uïœ Ê«Ë UïËuÇ UJ:|d! ÊU| «b|ñËWÇ UMOÇ W"Ëu3

 Æ«b:OïU8

�:v¶<«ñUz ¨«b:|œñWÄ ˜Uïœ WO:OÑUz UïËu§ÑüW! W|“uî“uz

UO¶<W8 «ó:|ñ UO:|;ñ » ÊdëñU|œ W¶:OÙœ :v|“uî“uz :v|«dJÅUz

 Æ«b:|œñWÄ s:O|ô ËËœñWÙ ‰ ÈUOìW4 s:|œœUî

�˛ XO! d¶L:Oë :vïU8 ÈWÑñ…œ ‰ ÈUOìW4 s:|œœUî UO¶<W8 :vî…œ

:vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ :ÈË«dOÖ :Èœ ¨«bOìu<u¶|U< ˜Uïœ ÈË UO¶<W8

:Èœ ˜Uz vî…œ ÈË ¨vìu<u¶|U< í|Ëœ ‰ XO!d¶L:Oë ÈË UO¶<W8

 Æs¶O! ˜üW! «b:OïU8 ˜Uï :v¶<«ñUz »

�XO!d"bMK! :vïU8 ÈWÑñ…œ s:O|UOìW4 s:|œœUî UO¶<W8 öÄ :vî…œ

UO¶<W8 WÑñ…œ ˛ :ÈË«dOÖ :Èœ ¨«bOìu<:u¶|U< ˜Uïœ Ê«Ë UO¶<W8 ˛

˜…ñW! :Èœ ˜Uz vî…œ ÈË ¨vìu<:u¶|U< í|Ëœ ‰ XO!d"bMK! ÈË

 Æs¶O! ˜üW! :vïU8 ÈWÑñ…œ

�«b:OïU8 ˜Uïœ Ë WÑñ…œ ˛ ÈUOìW4 s:|œœUî UO¶<W8 :vîœ

U| ÈË UO¶<W8 :Èœ :vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ :vìWJ:O" ¨XO! p:Ozuë…Ë

 ÆXO!Uï :vÑUz «ñU|œ UM¶<UÙuÖWÑ UMOçì ı ¨XO! ˜WNë…Ë

�«œ:u8 ˜Uïœ WMA:OJ! :vÑUz WOÑb:OÄ sMOL! ËËbM|“ WïU8 uë«œ

WëWÙ :vì ÆXO!WÙ Âeï v¶<W8 :vë…ñW!ËñË…œ WëWÙ

:u‹ÑUï ˛ :vÑUz WOÑb:OÄ XO!WÙ bMK! v¶<W8 :vë…ñW!ËñË…œ

 ÆWÑñ…œ˛ Wïó:OÑUÄ

�:vëW|ô ‰ sO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ ¨«œ vÙWïU< » UïËu§ÑüW! œ

:u8 :Èu:OÅ sO":ËdÄ vÅUÄ X:OOfiOïœ Wç:|œñWÖ » :vïU8 «œñWÄ

W¶:OÙ :vOçOAï v¶<W8 :v¶<«ñUz » :Èœ œñWÖ UºÑWz ¨X|ñuÙuÖœ

Æ:ÈœñWÄ :v| Èœ :v|ô :u! s¶<UÙuÖWÑ

�«b:OïU8 «œñWÄ ˜UM! „Ëuâ! s:OJ:|ñ sMO":ËdÄ vïu|Uz s:Oëu3

Æs§! ˜üW! «bÑUïœ s:OÅœ ÈdëñU|œ s:Oïu|Uz ¨ÊWëœ

1-1

�X|e:OÙuÖœWÑ «b:OïU8 «œñWÄ ˜UM! Ê«œñWÖ „ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ

«b:|ñU|dë :vÑœ ÆbMK! UO¶<W8 :vëWN3 :u! Âeï UO¶<W8 UëWN3˛

 ÆW|WÙ :È“Ë UïUMOzñUJ! vÑb:OÄ :vïU8

�„…bMÙ U|ñUJ|ñUÙ » „ôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ s:|ñ:u3 „…bMÙ

s:|ñ…b˘UÄ :vïó:O!œ Ë Ê«bîUºïWz W¶:OÙœ ÊUMO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ

  Æ:vïU8 «œñWÄ

�‡‡ Â:u|œ:u< :Èñ…b˘UÄ :vïU8 «œñWÄ s:|ñ…b˘UÄ :u! WïuLï

vî:u|œu< s:Oïu|Uz :v< È˛ËWz ¨Â:uO<U":uÄ

:vïU8 ÈWÑñ…œ˛ :vOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ :u! X|e:OÙuÖœWÑ

 vîuO<U":uÄ s:Oïu|Uz ËËœ UM¶<UÙuÖWÑ ÈñW§î«ñW!

XO!œ«;ñ v"UH<uã :v< :vMO<uM|œWz Ë Ævìu<u¶|U< ˜Uï :u!

ÆÈñ…b˘UÄ UïdëñUë :u! vÑb:OÄ «“Ë Uïdë«b|WÄ »

�ËËœ :vïU8 ˛ s¶fi‹:Ozñ…œ Ë v|WïU8 UÑUï Wïdë

s:|œœUî Ê«Ë UJ:|ñ » ¨sëôUÇ UM¶<UÙuÖWÑ s:OîeOïUJOî
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 ÆÊWJ! X<Ëñœ :vM"UNJ:OÄ

˛ vî«bïWz s:O|u8 s:O¶:|ËUz s:OÅWï s:O| Èœ s:|ñ…Ë…œWM|“ ËWz Ë ñ…ËWïUOÖ uë WJ!ñeÙ

…ñ…Ë…bM|“ ˜Wz Ë Æs|˛Wï:u8 s:|ñ…Ë…bM|“ :vïó:O!œ ÊWJ! X<Ëñœ vî«bïWz Wï s:|œœUî

s:O| Èœ s:|ñ…Ë…bM|“ Uïñ«u8 » ÊU| ¨s| :̨u8 s:|ñ…Ë…bM|“ Uïñ«u8 UO:|;ñ » :u8 :vë«ñu8

» ÊU|˛ :vOÙUîËœ ‰ ÆÊdÖœñ…Ë s|˛œ s| :̨u8 s:|ñ…Ë…bM|“ ñWfiì s:|ËWz s|˛Wï:u8
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:vÑ » s:OJ:OìñUë «dO$“ ÆÊUMOzñUJ! WM:OÙ :Èœ «bç|Ëœ ‰ UJ:OìñUëœ Ë sMOzbîWÙñW!

:vïó:O!œ È«b:|dÖ WçJ:OÄ :vJ:|;ñv|…bM|“ UO|UOLOë UJâ:|;ñpathwayBiochemical

:Èu:OÅœ u" uë…ËñWÙ1-2:u! v|…bM|“ UO|UOLOë UJâ:|ñ s| :̨u8 s:|ñ…Ë…bM|“ ¨vMO!œ «œ
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 ÊU?ë…ËËñ ˜…œ ‰ «b:O?M?"U?N?J:O?Ä W?MÅ:Ëñ œ v?îW?J:O?z 5J:O?ìñU?ë v?îW??Ù W??ïó:O??!œWMÅ:Ëñ

p:OìñUëreactionsLightWç:|bO¶<öÄ WJ<Wë :v|ô ˛ :vOÙUï:Ë;ñ UM¶:Oî » È˛ ËWz ¨

 :Èb?ïW?! œ W?J??!ñe??Ù Æs??"W??ëœ :v??Ä X<…œ3b?O?¶<ö?Ä W?J<W?ë u??ë ¨«b:O??Ù…œ ô:u??Ä :v??| ¨

pÑUï s:O| WïU8 „U" s:|ñ…Ë…bM|“ œ Ë ¨«bïUïU8 Wë…ËË;ñ ˜Uïœ WëW|WJÇuî«bïWz

:vï“Wî :vë…bO¶<öÄ WJ<Wë Ê«eãWë „…bMÙ XO!b:OÇ ÆÊeãWë È˛ ËWz «œWMOèW¶<«ñ

 vë…ËË;ñ :vëW~ìW! UëWïU8 XO!b:OÇ :vì ¨XO! «b:O" :vM¶!50bO¶<öÄ WJ<Wë d¶Ä ÊU|

¨ÈWÙ U| p:Oz uë…Ë UëWM"UNJ:OÄ uë ÊdJH<…Ë WM:OÙœ Ê«bO¶<öÄ WJ<Wë U|d¶Ä Æs! «b:O"

 :ÈbïW! ‰ u" «ËWz í|Ëœ ‰ Ë Æs! «œu3 s:O| «b:O" s:|ñ…ËWM|“ ËWz bïWÇ ñWÙ3ôuÄ ‰

«bÑUïœ Ë ÆW|«œñË…œ U| Ê«œñWÄ :vëW"Ëu3 » „…bO¶<öÄ WJ<Wë ñWÙ ¨Èu!d:Oã :vÙ…œ

:vïó:O!œ X<«ñ s:OëñËu" :Èu:OÅ » ÈWÙ :v| v¶fi‹J:|;ñ :vO|…œñWÄ :v|œ :vëWîW¶fiO<

 :Èu:OÅ Æb|uëuK|U<2-2ÊËË;ñ Ë ¨s"WëœñU|œ «bï«b|uKJ|U< «ñW§ÑUïœ :vï«b:|dÖ WçJ:OÄ

Ê«“ñuÖ Ë p:Oz ñW< WMÑWëœ p:Oz ñWfiì s:OMOÇ :Èu:OÅ » ÊUï«Ë ˛ „…bMÙ uë †Wëœ

 :vïó:O!œ sMOzbJ:OÄUï«dÖGrana ÂuOï«dÖ :ÈË :vëU" ËÂ:uOï«dÖ ®GranumñËËœ ‰ Ë ©

 :vïó:O!œ ÈWÙ :vëWìWJ:O" :Èb|uëuK|U< UîËd¶<Stroma Æ

  ©⁄U|u!® m!W< Ë vÙUï:Ë;ñ

WJ<Wë Ê«ËWÇ XO!œ ÊËËñ Wî :u! sOÙWÖœ :vOÙUï:Ë;ñ s:O"WK8W< „…bMÙ œ ÂWz :vî…œ

» XOÑWëœñ…œ :È :̨Ë;ñ ˛ UOÙUï:Ë;ñ ËWz ÆX|ó:Oîœ :vOÙUï:Ë;ñ «b:OM"UNJ:OÄ WMÅ:Ëñœ bO¶<öÄ

 :Èu:OÅ Ë Æv"UNJ:OÄ «œu3 «œu3 s:O~ï…;ñ ˛ U| «bO¶<«ñœ :vì ¨WOOá< :v~ï…;ñ3-2ÊËË;ñ

ÆW|«bïUOÅœ X:OÙœ p:OÄ :È˛ s:O~ï…ñ Ê«Ë :u! vá< UOÙUï:Ë;ñ Uïdë«œuºJ:|˛ uë †Wëœ
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˜Wz Æ7<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ «bOïUL<Wz UOÙôUÑ ˜Uïœ :È“Ë s:OK:OÄ :Èu:OÅ » vÙUï:Ë;ñ

:ÈË :v|Ë;ñ ˜ „WïW" :vî…œ s!œ «b|WÄ :vÑUz :ÈË :v¶<ñU! ˛ s:O| Wïö:OÄ Ê«Ë uë…Ë WK:OÄ

 í|Ëœ ‰ Èó:|Ë UïUî«;ñ ¨ÊUçOÄ W¶:OÙœ :vÑUz ö:OÄ uë…Ë ñWÙ :È“Ë ö:OÄ ÆXOÑWëœU|ó:|ñœ

:ÈË ö:OÄWavelengthí|Ëœ ‰ p:Oz s:OK:OÄ ËËœ s:OJ¶OÄuÖ «ñW§ÑUïœ W|ñËËœ È˛ ËWz ¨

 :Èu:OÅ œ v:OÅœ u" Æ:vJ:Oz3-2s:O|ó:|ñœ «œ v¶|œ U~ïW!WÅ œ «œu3 s:O~ï…;ñ uë vMO§! «œ

W|«bïUOÅœ vëWïW" ñW< W¶OÑWëœ vá< UOÙUï:Ë;ñ :vî…œ Æs|WÙ s:O| «œu3 «œu3 s:OK:OÄ

ÊU| ¨7<UÙuÖWÑ WM:ON! ÊU| ÊdJÇñWÄ WM:ON! s|UMO£J:OÄ vá< UOÙUï:Ë;ñ s:O~ï…;ñ ËWz

ËWz WëWÙ ÊWëœ :vJ:OìñUë «œu3 s:|u:OÅ » «œu3 s:O~ï…;ñ :vì ¨X|ó:Oî :Èœ ÊW" ËWz

 XOÑWëœ ñW! ˜ :vïW" m!W<PigmentÆX|ó:Oîœ :vOÙUï:Ë;ñ WëW¶:|ËUz m!W< ÆXO! «b:O"

m!W< :vî…œ Ë ÆÈœ s:Oë…bMÙ ˛ Êó:Oîœ d¶Ä ÈdJ|ñU|œ s:O~ï…;ñ „…bMÙ ÊUG!W< U|d¶Ä Ë

ÆXOMOîUï v¶|œ U~ïW!WÅ ˜Uï ˛ @ï…;ñ ËWz vî…œ ÈË X|ó:Oîœ ÈdJ|ñU|œ :vëW~ï…;ñ

vá< :v~ï…ñ » X|e:OÙuÖœWÑ ÊU| †Wëœ ıñWÄ m!W< UOÙUï:Ë;ñ ËWz :ÈbMÙ ñW!˛

s:OG!W< „…bMÙ p<Wë s:O| :È :̨Ë;ñ s:OJÑUÇñW! s:OM:|ËUÙ WïËu/ :u! ñWÙ Æ†WëUïñU|œ
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pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“ œ s"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ

«b:|bO¶<öÄ WJ<Wë ˜Uïœ «œWMOèW¶<«;ñ
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 q?O?ãËñu?K?ë ∫:v?ïó:O?!œ d??¶??ÑôW??!ñW??! U??O??îW??Ù ˛ s:|ñu??3 ËËœA q?O?ãËñu??K??ë ËBÆ

 qOãËñuKë UM"UNJ:OÄ «ñW§ÑUïœ U| r:Oë UëWOÙ«œu3A qOãËñuKë ËB¨ÈWÙ «œ

œ uë…Ë ñWÙ ÆÊó:O0 :vOÙUï:Ë;ñ s:O|«œu3 s:O~ï…;ñ œñWÖ ËËœñWÙ s"Wëœ…Ë È˛WÑWz

 :Èu:OÅ4-2 qOãñuKë uë XO!œ ñU|œ «œAUë…;d! Ë 5Å :v~ï…;ñ ˛ d¶L:Oë Uë…;d!

qOãËñuKë U| :ÈË ‰WÖœ s|WJ! œñË«ñW! ÂWz WëWÙ ¨Êó:Oîœ ñu< :v~ï…;ñ ˛ d"…b:|“

B qOãËñuKë ËËœñWÙ :vì ÆX|ó:OîœA ËBıñWÄ ¨Êó:OîUï :vëWìWÖ p<Wë UOÙUï:Ë;ñ

¨vë…ËË;ñ s:O| Èœ s:O"UNJ:OÄ Ë Èuï s:O~ìW! :ÈbMÙ ñW!˛ ¨Êe:OÙuÖœWÑ ÊU| ÊWëœ

 qOãËñuKë ÆWJ<Wë :v| Ê«Ë :v~ï…;ñ ¨s|WÙ «b:O" vKOãËñuKë s:|ñ:Ë“ s:|;d! Ê«ËA

 qOãËñuKë Æ«b:OM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ œ WïUJ:OìñUë WMÅ:Ë;ñ :ÈñWfiJ:Oz :v<dÄñW! :vM¶!B

 qOãËñuKë U|ñUJ|ñUÙAÈ˛ :ÈbMÙ ñW!˛ Ë :̈vOÙUï:Ë;ñ «“Ë UM"dÖñ…Ë :u! s"Wëœ

 qOãËñuKë Wïó:O!œBñUJ|ñUÙ UG!W<pigmentAccessoryÈœ s:O¶:|ËUz ËWz :vì Æ

  È˛ Uï«Ë ˛ ¨s|WÙ «b:|b|uëuK|U< «œñWÄ ˜Uïœ s:O|s:OMO"ËñUëCarotenoidsñ…“

ÊUfi|œ ÆÊW?ëœñU?ë ñU?J?|ñU?Ù s:O?G?!W< u?ë…Ë ÊUfi|œ ¨v?z«u?ÙW??è Ë v??ìU??èW??";d??Ä Ë

 :Èu:OÅ ÈUÅUîW"4-2:v|ô ˛ WJ! :vOÙUï:Ë;ñ UM¶:Oî :È“«u:OÅ Èñ«bÙWÖUz ¨WJ!

Æ:vOÙUï:Ë;ñ :u! :vëWKOãËñuKë ñWÙ UM¶:Oî :È“«u:OÅ ˛ W|«œu3 :v| uë :vëWMO"ËñUë

 qO?ãËñu?K?ë s:O?~?ï…;ñ ËW?zAW?ï…œœ :v?ïU?OÅ ñU?J?|ñU?Ù s:O?G??!W< ¨X|ó:O0 X:OÅW??ï

 Æ«b:OOÙUï:Ë;ñ ˜Uïœ «“Ë :ÈË U|d¶Ä UM"dÖñ…Ë :u! vë…ËË;ñ

Èœ s:O~ï…ñ UîËWì ¨s|WÙ s:|d¶Ä vKOãËñuKë s:OG!W< «bïUë…ËË;ñ s:O~ìW! ˜Uïœ

¨Ê…œWï ÂU$Wz :vM"UNJ:OÄ WMÅ:Ëñ «ñ«œdë s:Oë…ËËñ Ê«Ë s:OÅW!œ :vì ÆÊd:OÅWÑœ

:vî…œ ‰ Æ7|œ WM:ON! ‘U! Èœ s:O~ï…ñ W|«bïUOÅœ ¨ÊôuÖ Ë vîWÙñW! uë…Ë

s:O~ìW! UºÑWz ¨ÊWëœ …“ñW! vKOãËñuKë s:OG!W< „…ËË;ñ „WìWÖ :Èe|UÄ :È“ñ…Ë

 ÆsMO"ËñUë È˛ ËWz s!ñU|œ «œu3«œu3 s:O~ï…;ñ » :Èœ Ê«Ë

s:O¶<ñU! „…bMÙ œ vMO"ËñUë Ë vKOãËñuKë s:OG!W<

«œñW????Ä œ ÊU????G????!W< s:|œñW????Ö Ê«œW< ˛ ¨v????"U????N????J:O?????Ä
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Ê«Ë UM|;ñ:uÙuÖ Ë ÊU¶:|ËUz Ê«Ë UïbïUÅ…u˘WÙ UO:|;ñ » Ê…œñW! :È“Ë WïU8 ÆÊW!œWç:|;d!

 UïdJ¶<Ëñœ :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ :È“Ë :vÑ ˛ „…bMÙ Æd"…œU< s:|œñWÖ :u!ATP˛

ADP :Èb?ïW?! œ W?J?!ñe?Ù Æv?"U??H<u??ã Ë2 u???ë :v???Ù…œ ô:u????Ä ‰ «œATP:vëWÑ«ñ…œò

:vÄ XAÄ WïU8 «“uìUz «ñU|dë ËWz Ë ¨ÊUïU8 †…ñU!W< WO:|“Ë :vOë…ñW< å:vO"UÙñUJ!

 UïdJ¶<Ëñœ :u! s¶<W!œATP :vïó:O!œ vî«bïWz s:O¶:|ËUz UïbïUÅ…u˘WÙ UO:|ñ » ¨WïU8

 W<UïWÙrespirationCellular Æ

 :Èu:OÅ UOMO§:O"1-3v|…bM|“ UO|UOLOë UëWJâ:|ñ » W<UïWÙ WïU8 uë ¨WJ!

 :vïó:O!œ †Wëb:Oá¶<…œÊËu§ìW4 dëWÅGlycolysisUë…;d! :vëW|…œ«;ñ U"WÙ È˛ WÑWz Æ

 UL:OëATP«b|WÄ :vïËu§ìW4 dëWÅ «ñU|dë ˛ s:O| Èœ s:|œœUî ËWz ÆXO!œ «b|WÄ :È˛

UïËu!WÙ í|Ëœ ‰ È˛ËWz ¨ñW! Wïd~! vë…ñW< s:OJâ:|ñ ˛ :vJ:Oz W|«bïUOÅœ s!œ

s:OîWÙñW! XO!b:OÇ vMOºfiëuz UïËu!Wï » Æ«b:OïU8 œ ÈË UïËu!Wï ÊU| vMOºfiëuz

 s:|ËWz «b:OïËu§OïWÖ s:OJâ:|ñ Ê«Ë œ WMâ! :vïËu§ìW4 dëWÅATP«b|WÄ :È˛ …b:|“ :È

ñW!˛ ¨ÊWëœñUë vMOºfiëuz UïËu!Wï » :vïËu§OïWÖ s:OJâ:|;ñ uë ñW!˛ Ë ÆXO!Wï

 :vïó:O!œ :ÈbMÙv|«ËWÙ Wï s:OJâ:|;ñpathwaysAnaerobicñWÖWz :vìW! ¨

U! UJâ:|ñœ WMÇœ s!œ «b|WÄ :vïËu§ìW4 dëWÅ UO:|ñ » s:|œœUî XO!WÙ sOºfiëuz

 Æ«b:O<UïWÙ

:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

vî«bïWz s:O¶:|ËUz

dëWÅ

ÊËu§ìW4

 ÊËu§OïWÖ

 ©W<UïWÙ U! :v!®

ATP

ATP

 :Èu:OÅ1-3

vî«bïWz s:O¶:|ËUz «“Ë W<UïWÙ WïU8

 UïUMO£îWÙñW! :u! XOMOzœñUJ!ATPÆ

«ËWz ¨«b:O<UïWÙ WïU8œ vîWJ:Oz UJâ:|ñ

 UL:Oë Uë…;d! ÊËu§ìW4 dëWÅ :vïó:O!œATP

dëWÅ ˜Wz W|«bïUOÅœ ÆXOMOzbîWÙñW!

ñWÖWz :vïËu§OïWÖ :ÈñWÖWz W¶O§! WïËu§ìW4

W<UïWÙ U! W¶O§! ÊU| ÆXO!Wï sOºfiëuz

 U|d¶Ä ÆXO!WÙ sOºfiëuz WëWÙATPU! U|

ÂWÙñW! :v<UïWÙ WïU8 UO:|ñ » :v<UïWÙ

 ÆX:OÙœ

UïËu!Wï

 vMOºfië:uz

UïËu!WÙ

vMOºfië:uz

 W<UïWÙ U!
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ÊËu§ìW4 dëWÅ

 :Èu:OÅ2-3

dëWÅ «ñU|dë s:OOë…ñW< s:OÑU~M:OÄ

 Æ:vïËu§ìW4

 ËWzATP«ñU|dë «ËWz :ÈË ˛ …d¶Ä „WìWÖ :ÈË «;d! XO!œ «b|WÄ :v<UïWÙ U! ˛ :È

 ÆXOMOzbîWÙñW! :vM¶! :vïËu§ìW4 dëWÅ

ÆsMOzbJ:OÄ :vïdëWç:|˛ Ë ÊUfiëuz s:OJ:OìñUë «b:O<UïWÙ WïU8 œ p:OìñUë „WìWÖ

 :ÈbïW!œ XO! W" «ñeÙ ‰2ÈdJJ:OìñUë :vëW|…œœUî UïbïUfiëuz uë :̈vÙ…œ ô:uÄ ‰

Ë ÊUfiëuz UëWJ:OìñUë :ÈËUîœ ¨W|«bìWÖœ Èœ :v|dJJ:OìñUë :vëW|…œœUî UïdëWç:|˛

WïU8 œ vî«bïWz s:O¶:|ËUz s:|ñ:u3 „WìWÖ UïbïUfiëuz UïUOÅ :ÈË ñW<œ Æ«b:OïdëWç:|˛

«ñU|dë «ËWz ¨Êdë W¶:OÙœ È“uÖuKÖ «dëWÅ ñWfiì ”U! ÈU<Uz :vìW! Æ«b:O<UïWÙ

 Æs"Wëb:OÄ X<…œ :vïËu§ìW4 dëWÅ UO:|;ñ » ÈË UïbïUfiëuz

ÊbïUfiëuz W¶:OÙœ vïu!ñUë ‘WÅ :È“uëuKÖ Uë…œñWÖ «b:O" WëWJâ:|ñ ÊËu§ìW4 dëWÅ

 s:|œñWÖ ËËœ Uïdë«b|WÄ :u!:vJOÑ:Ëd|UÄ :vÅd"acidPyruvic Ævï:u!ñUë :v<

s:OJ:OìñUë Uë…dOºï“ ˛ Èœ s:O|…bM|“ s:O|UOLOë s:OJâ:|;ñ uë…Ë ñWÙ ÊËu§ìW4 dëWÅ

:vìu<u¶|U< ˜Uïœ s:O"W§|U" s:OL|eïWz U|ñUJ|ñUÙ » s:|ËWz ¨X:OÙbJ:OÄ v|UOLOë

†ñuë vë…ñW< s:OÑU~M:OÄ ñ«uÇ :u! ÊUJ:OìñUë ÊUÑ sO:OÅœ ÂWz ÆÊ«bïUÙ WM:OÙœ «b:OïU8

 :Èu:OÅœ WïWÑU~M:OÄ ˜Wz Æs|WJ!2-3 Æs:OÙœ :vJ:Oz í|Ëœ ‰ p:Oz «œ

:vëW|W¶:|ËUz ¨Ê«b:|dÖ WM:OÙœ Wç|“uëuKÖ » v"UH<uã s:OìWî:uë ËËœ ∫:vJ:Oz UÑU~M:OÄ

WM:OÙ ñWfiì :Èœ v"UH<uã s:O˘Wî:uë Ë ¨X:OÙbJ:OÄ ÈdëñuH<uã :vOïu!ñUë ‘WÅ :v|uï

 s:|œñWÖ ËËœ UïUMOzñUJ! » Êdë…b:|“ATP:u! s"ñUÙuÖ WM:OÙœ «b:|ñ«œdë :vÑœ uë ¨

 s:|œñWÖ ËËœADP Æ

«b:OJ:Oz UÑU~M:OÄ œ :ÈËWz ÈdëñuH<uã :vOïu!ñUë ‘WÅ :v¶:|ËUz ËWz ∫:ÈËËœ UÑU~M:OÄ

 s:|œñWÖ ËËœ :u! s"ñUÙuÖ W¶:OÙ :Èœ ÈËu!«b|WÄPGALWJ!ñeÙ Ævïu!ñUë :v< :È

PGAL ÆXO!œ X<Ëñœ «b:OM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ œ vMç˘Uë Uë:ËdÑ“ UO:|ñ » ÊUfi|œ

 s:|œñWÖ ËËœ ∫:vO< UÑU~M:OÄPGALU|“«uA:OÄ :Èœ p:Oz ñWÙ Ë ÊbïUfiëuz WM:OÙ :Èœ

 :Èu:OÅ œ u" vë…Ë ñWÙ ¨s"Wë v"UH<uã UëW˘Wî:uë2-3UïbïUfiëuz ‰WÖœ vMO!œ «œ

PGAL s:|œñWÖ ËËœ UïdëWç:|˛
+NAD :u!NADH ÆÊ«bîUºïWz W¶:OÙœ

+NAD

 uë…Ë „WìWÖ
+NADPs:OJ:OìñUë WMÅ:Ëñ œ ÈWÙ :vëWì:Ë;ñ uë W|W¶:|ËUz ËWz È˛ ËWz ¨W|

 Æ«b:OM"UNJ:OÄ WMÅ:Ëñ
+NAD uë…Ë

+NADPÊUïËd¶ëWìWz U|“«uA:OÄ WOî«bïWz Uë…œñWÖ

 Æ:vïdëWç:|˛ Ë ÊUfiëuz s:OJ:OìñUë :vî…œ ‰ s"Wëœ

UÑU~M:OÄœ s:|ËWz Êdë W¶:OÙ :Èœ v"UH<uã s:O˘Wî:uë Ê«Ë UïdëWç:|˛ ∫:Èñ«uÇ UÑU~M:OÄ

UÑU~M:OÄ œ s:O| Êdë…b:|“ WMO"UÙ vïu!ñUë :v< s:O¶:|ËUz Ê«Ë ñWfiì «b:OO:O< Ë :vJ:Oz

ñWÙ Æ†Wëœ «b|WÄ vJOÑ:Ëd|U| vÅd" s:|œñWÖ ËËœ È˛ WJ:OìñUë ˜Wz ÆsO"UNJ:OÄ «b:OO:O<

 Uë…œñWÖ ‰WÖœ v"UH<uã UëW˘Wî:uëADP Uë…œñWÖ UïdJ¶<Ëñœ :u! X|dÖbJ:OzPTA

«b:OO:O< Ë :vJ:Oz s:OÑU~M:OÄ ËËœñWÙ œ v"UH<uã s:O˘Wî:uë ñ«uÇ Uïdë…b:|“ :ÈñWÖWz »

Æv"UH<uã :v< vMO<uM|œWz s:|œñWÖ ñ«uÇ Uïdë«b|WÄ :ÈñWÖWz W¶O! :Èœ WçJ:OÄ vîWÙ

 s:|œñWÖ ËËœ uë W!ñ«bÙWÖUzPTAñ«uÇ :vì ¨s"UÙñUJ! WMO"UÙ s:O| «b:OJ:Oz UÑU~M:OÄ œ

dëWÅ ˛ v¶AÖ :vë…u:OÅ » :ÈbMÙ ñW!˛ ¨s|Ëu!«b|WÄ s:O| «b:|ñ«uÇ UÑU~M:OÄœ œñWÖ

 s:|œñWÖ ËËœ :vïËu§ìW4PTAWM:OÙœ “uëuKÖ ¨s!œ «b|WÄ È“uëuKÖ Uë…œñWÖ ñWÙ ˛

«bOJOÑËd|UÄ :vÅd" ñWfi! «ËWz :vìW! ÆvJOÑ:Ëd|UÄ :vÅd" s:|œñWÖ ËËœ :u! s"ñUÙuÖ

U??ïËu??!W??ï ÊU??| ÊËu??!W??Ù Ë :v??ïU??8 :Èñ:u??3 ¨XO???¶<…Ëœ«ñ ÊU???¶A" ÊU???Ñ ñWfiì X:O???Ùœ

 ÆvMOºfiëuz

 “:uëuKÖ

C CC C CC

‘WÅ :v¶:|ËUz

 vï:u!ñUë

C CC C CC

 s:|œñWÖ ËËœPGAL

C CC C CC

:v¶:|ËUz s:|œñWÖ ËËœ

vïu!ñUë :v<

C CC C CC

:vÅd" s:|œñWÖ ËËœ

 pOÑËd|ñUÄ

C CC C CC

2 ATP

2 ADP

P- -P

P- -P

2 NAD+

2 NAD + 2H+

2 Phosphate

P- -P P- -P

4 ATP

4 ADP

:vJ:Oz UÑU~M:OÄ

:ÈËËœ UÑU~M:OÄ

:vO< UÑU~M:OÄ

:Èñ«uÇ UÑU~M:OÄ



W<UïWÙ WïU833

 :Èu:OÅ3-3

¨Èœ s:O¶:|ËUz :u! Ê;ñ:uÙuÖœ vJOÑ:Ëd|UÄ ‘d" vMOºfiëuz UïËu!Wï » WïU8 „…bMÙ

Wïó:O!œ ÆÊ…œb|Ëñ «bOìu<u¶|U< ˜Uïœ …b:|“ s:O|…bM|“ s:O|UOLOë s:OJâ:|ñ UO:|ñ »

W?ç?J:O?Ä :v?ïËu?§?ìW?4 d?ëWÅ Ë v?|…b??M??|“ s:O??|U??O??L??O??ë s:O??J??â:|ñ ÊU??ÑÊËu§OïWÖ

Fermentation :vïËu§OïWÖ «ñU|dë s:O|…b:|“ s:OJâ:|ñ ÆATP:vì ¨ÊWëUï «b|WÄ

 ÈË …ñU!ËËœ
+NADUïËu§î«Ë…œñW! :u! WÑWMMO!ñUJ! XO!b:OÇ s:O| ¨ÊWëœ«b|WÄ

 UïUMO£îWÙñW! :u! :vïËu§ìW4 dëWÅ «ñU|dëATP:vMOïWÖ s:OJâ:|ñ „WìWÖ Æd"…b:|“

˛ s:O¶:|ËUz Ê«Ë Ë ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ s:OL|eïWz ËWz v|ô ˛ Wï«œu3œ s|WÙ s:O|

s|WÙ s:O| :vïËu§OïWÖ s:OÑüW!ñW! s:OJâ:|;ñ ËËœ Ë Æs!œ «b|WÄ vJOÑ:Ëd|UÄ :vÅd"

 ÆvK<Wz :vìuæë Ë v¶<Uî :vÅd" UïdJ¶<Ëñœ :ÈñWÖWz WM!œ

 v¶<Uî :vÅd" UïËu§OïWÖ

«bO¶<Uî :vÅd" UïËu§OïWÖ œfermentationacidLactic» XO!œ«;ñ „WL|eïWz

:vÅd" :vïó:O!œ vïu!ñUë :v< :v| Èœ :vëW¶:|ËUz :u! vJOÑËd|ñUÄ :vÅd" UM|;ñ:uÙuÖ

 :Èu:OÅ œ uë…Ë ¨v¶<Uî3-3v¶<Uî :vÅd" UïËu§OïWÖ «ñU|dë ÆXO!œñU|œ «œ √

 ˛ WOMO3Ëñb|UÙ s:OK|œñWÖ ËËœ UM¶<UÙuÖWÑ «ñ«œdëNADH Ë
+H:vÅd" :u!

 «b:|ñU|dë :vÑœ ÆvJOÑ:Ëd|UÄNADH Uïdë«b|WÄ :u! ÊbïUfiëuz W¶:OÙœ
+NAD:v|

«œñWfi! ÊËu!Wç:|˛ Èœ Uë…ñU3 uë ¨ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ «b:OïËu§ìW4 dëWÅ «ñU|dë œ

 :u! s|;ñ:uÙuÖ W¶:ON! «œ WÑW¶:OÙœNADHUïËu§¶<Ëñœ …ñU!ËËœ :ÈbïWÇ :vÑ » Æ

+NADUïËuÇWç:|ñ » Â«Ë…œñW! U|ñUJ|ñUÙ «bO¶<Uî :vÅd" UïËu§OïWÖ :ÈËUîœ

Æ†Wëœ :vïËu§ìW4 dëWÅ

 ÊËu§OïWÖ

vMOºfiëuz UïËu!Wï » WïU8 „…bMÙ ©√®

v¶<Uî :vÅd" UïËu§OïWÖ «ñU|dë

:vïdëWç:|˛ » «b:|ñU|dë :vÑ œ ÆÊ…bîUºïWz

Ë v¶<Uî :vÅd" W¶O! :Èœ vJOÑ:Ëd|UÄ :vÅd"

NADH Ë ÆNADHUºÑWz ÊbïUfiëuz W¶:OÙœ

 :u! s"ñUÙuÖ W¶:OÙ :Èœ
+NAD Æ

:vïËu§OïWÖ ‰uæë » Èœ s:OïU8 „…bMÙ ©»®

W¶:OÙ :Èœ vJOÑ:Ëd|UÄ :vÅd" UºÑWz ¨s!œ«;ñ

Èœ Uë…ñU3 Ë :vKO<Wz :vìuæë :u! s"ñUÙuÖ

NADH :u! ÊbïUfiëuz W¶:OÙ :Èœ
+NAD Æ

:ÈË :Èñ…b:|˛ Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

 ÊËu§OïWÖ

fermentation

 :vOMO"ô ˛fermentum:ÈË UïUî«ñ

 ÆåWM:Oç:OÙò

 “:uëuKÖ

 v¶<Uî :vÅd"

 :vÅd"pOÑ:Ëd|UÄ

NAD+

NADH + H+

dëWÅ

ÊËu§ìW4

 “:uëuKÖ

vKO<Wz :vìuæë

 pOÑ:Ëd|UÄ :vÅd"

NAD+

NADH + H+

dëWÅ

ÊËu§ìW4

ËËœ :v¶:|ËUz

 vïu!ñUë

C CC C CC

C CC C CC

C CC

C CC

C CC

CC CC

 ÊËu§OïWÖ Wìuæë ©»®

 v¶<Uî :vÅd" UïËu§OïWÖ ©√®

C

CO2
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 :Èu:OÅ4-3

ÊU| Ê«ËË;ñWë «b|dOïWÄ U|“U<WAOÄ œ

s:Oï“Wî s:|“ËW4 ñWfiì ÊU|U|d¶ëW!

WMO!d|uÙ ÆÊWëœ …b:|“ ÈdOÅ

W¶<Uî «ñU|dë p|uâ! s:|ñ…Ë…bM|“

„…bMÙ UºÑWz ¨sMOzbN3 » vïËu§OïWÖ

:vÅd" :u! Ê;ñ:uÙuÖœ ÈdOÅ «dëWÅ ˛

 Æv¶<Uî

:vëWì:Ëñ ¨«b:O" s:Oëuâ! s:|ñ…Ë…bM|“ WMO!d|uÙ Ê«Ë ‰WÖœ v¶<Uî :vÅd" UïËu§OïWÖ

ñWÙ ¨Ê«dOïWÄ Ë X<Uî uë…Ë «bOë«ñu8 s:OîWÙñW! U|“U<WAOÄ œ sMO!œ v|WMOâM!

 :Èu:OÅ œ uë…Ë4-3«œ W" s:OïU8 WJìu<Uî œ ÊUfi|œ v¶<Uî :vÅd" UïËu§OïWÖ Æ«œ

s|d"bMK! œ “WK! Uï«œñUä uë…Ë ¨†WL4…“ » s:OOÅ“ñ…Ë s:OïUM:OÙ«;ñ :vî…œ ‰ s"…œËËñ

WJìu<Uî œ d¶ï“Wî UëWO"«“WK! sOºfiëuz «bïUïUM:OÙ«;ñ …ñ:u3 ÊUÑ :vî…œ ‰ Ë ¨«bO"«“Wì

vMOºfiëuz UïUîWï ‰WÖœ Ë ÆÊ«œ W¶:ON! :vÄ uë :ÈbïWÇ :ÈË ˛ XOMOîUï «bïUïU8

:vÅd" UïËu§OïWÖ :u! :v<UïWÙ U! ˛ ÊWë :vM¶<UÙuÖWÑ » X<…œ :Èœ WïU8 WJìu<Uî

:Èœ È˛ WÑWz ¨XO!œ Â:uë «bïUïU8 WJìu<Uî œ v¶<Uî :vÅd" È˛ :ÈbïWÇ :vç! ¨v¶<Uî

Âeï :Èœ ÊUïU8 UïËu!˛dÖ UïUOÅ UºÑWz ¨XO! d"…b:|“ «bOìu<u¶|U< œ v"UÅd" †Wë…Ë

UïËu§è…;ñ :ÈñWÖWz W¶O!œ U"WÙ :̈vëWïUA:Oz Ë ÊUO¶<…Ë :ÈñWÖWz W¶O!œ È˛WÑWz ÆXO!

«œ :v?M?|u?8 ˜U?ïœ :Èœ v?¶<U?î :vÅd?" :v?O?ÙU?îËœ ‰ Ë ÆÊU?J?ìu<U?î ©U?ïËu?§??~??ïWÅW??Ö®

:u! s"ñUÙuÖ W¶:OÙ :Èœ Èœ Uë…ñU3 uë :vëö:Oî :u! s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙ :Èœ Ë XO§ÑüW!

 ÆXO!WÙ vMOºfiëuz :vî…œ vJOÑ:Ëd|UÄ :vÅd"

 ÊËu§OïWÖ Wìuæë

v??M:O??ç:O??Ù :v??|ËËñW??ë u??ë…Ë W??ïU??8 „U??" s:|ñ…Ë…b???M???|“ Ë v???ë…ËË;ñ s:O???ïU???8 „…b???M???Ù

:vMOïW?Ö W?ìu?æ?ëfermentationAlcoholic:vÅd?" U?M?|;ñ:u?Ùu?Ö :u?! s?M?O?zœñU??J??!

 :Èu:OÅœ uë…Ë ñWÙ :vJâ:|ñ :vÑ ÆvKO<Wz :vìuæë :u! vJOÑ:Ëd|UÄ3-3XO!œñU|œ «œ »

 » vÑb:OÄW|WÙ ÊUÑU~M:OÄ ËËœ:Èœ vïu!ñUë ÈbOfiëuï«ËËœ Uë…œñWÖ «b:OJ:Oz UÑU~M:OÄ œ Æ

ÆXO!œ «b|WÄ :È˛ vïËu!ñUë ËËœ :vëW¶:|ËUz :ÈbïWÇ :ÈË ˛ ¨XO! WÑ vJOÑ:Ëd|UÄ :vÅd" ˛

 Ë«b:|ËËœ UÑU~M:OÄ œWM:OÙ vïu!ñUë ËËœ :v¶:|ËUz ñWfiì :Èœ vMO3Ëñb|UÙ s:OK|œñWÖ ËËœ

ËWz «bO¶<Uî :vÅd" UïËu§OïWÖ œ uë…Ë ñWÙ ÆvKO<Wz :vìuæë UïUMO£J:OÄ :u! Êdë…b:|“

 ˛ vMO3Ëñb|UÙ s:OK|œñWÖNADH Ë
+H UºÑWz ¨sÑWëñ…œ

+NADW¶:OÙ :Èœ ÊUfi|œ

 Æ«b:OïËu§ìW4 dëWÅ œ ÊUMOzñUJ! W¶:ON! «œ ÊdJ¶<Ëñœ

:v|ËËñWë s:OïU8 U| XO¶<W!œ :vïËu§OïWÖ Wìuæë :ÈË » XAÄ vïUï U|“U<WAOÄ
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WÑ…dÑe! Æ«b:OïUNO3 s:|ñWÑ…œ „WìWÖ œ Ê«Ë UïdëWÅWÖ Ë

:vN3 UïdJïUAOM¶<…œ :u! :v¶OïñW¶MOz Ë ñ…b:|˛ :u!
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ÈWï uë :v| Ë ÈËu§çÄ :vïUï UïdJ:OÇ UïdJH<…Ë œ ÈWÙ

vÑ UïËu!Wï :ÈñWÖWz ø«b|Ëu§Ñ Wï :vïUï UïdJH<…Ë œ

 ÆWJ§ïËËñ «b:OOÙUîËœ UïdJH<…Ë œ ÈW"UNJ:OÄ

 :ÈbïWÄ UïËuÇ«b:OÄ3

.20:vM"UNJ:OÄ WMÅ:Ëñ » XAÄ W<UïWÙU! «ËWÇ WJ!ñU|œ

 øXO¶<W!œ

.21 ø«b:O<UïWÙU! œ WOOÇ v|UOLOë U|“uîË“uz :vì:Ëñ

.22 Æ«b:O<UïWÙU! œ XO!œ«;ñ :vÄ sOºfiëuz Wì:Ëñ ı ËWz

.23Ë Ævfi§|dë Uë:ËdÑ“ :v| :Èñ«u8 :v|U"«œ :vM:|Ë …dÑe!

Ê«Ë œ :vJ:Oz ñWÙœ …d:Oîó! vïu!ñUë s:OK|œñWÖ «ñUî˛

 ÆÊWëœ :È˛ :vM|;d!ñ…œ Á U"WÙ √ s:O¶OÄ s:O| «bïU¶:|ËUz

.1 :vÅd" :vL|eïWz ËWzvJOÑ:Ëd|UÄ:u! X|;ñ:uÙuÖ »

 r|eïWz W˘ËUz q|U¶O<WzA®CoAsOîU¶OÑ » vÑb:OÄ ©

®1BX:OÅWï vÑ:Ëdî :vÅWì Ë ¨WMOîUO# Èó:|Ë UïUî«;ñ ¨… ©

„WìWÖ X:OÅWï U<…ËñWÙ ¨†WJ! X<Ëñœ vMOîUO#

XOMOÙWÖœ ı WÑWz Æ†WJ! X<Ëñœ Èœ s:OMOîU¶OÑ

 øvÑ:Ëdî s:O| :vïñ«u8 s:OOÑb:OÄ †…ñU!W<

.2:v|U|ñbïuëu¶|Uî U|«bÑUï ˛ «œñWÄ ©vÙ…b:|“® s:OMÄuÄ

 øÊWJ! :v<UïWÙU! :v|UHî s:OÅœ «ËWÇ

.3œ ÊU| «b:OïËu§OïWÖ :ÈËUîœ X:OÅœ vM:Oç:OÙ :v|ËËñWë

 «b:O<UïWÙU!ATPí|Ëœ ‰ È˛ ËWz ¨†WJ! X<Ëñœ

sOºfiëuz WëWÙ ÆÈË UïËu!Wï ÊU| vMOºfiëuz UïËu!WÙ

„WìWÖ UëWJ:|;ñ » vM:Oç:OÙ :v|ËËñWë s:OïU8 XO!WÙ

WëWÙ :ÈbïWÇ :ÈË ˛ sMOzœñUJ! È“uëuKÖ d¶|b:OÙ

 øÈWëœ WÑuKÅ Ê«ËWÇ u" :ÈœñU|œ :vÑ ÆXO!Wï sOºfiëuz

.4:v<UïWÙ d"“WK! Ë d"d|uë UëWJ:|ñ » X:OÅœ „W<Wë

„WìWÖ s:OïUM:OÙ«;ñ ˛ vëW|…ËUî v¶AÄ ¨vëWî…œ :u! †WJ!

Ë d¶"WL4…“ » „WìWÖ ÊUM:OÙ«;ñ :vî…œ Ë Æ†WL4…“ »

:u! Ë XO! ó:|ñœ :Èœ d|uë Uï«œW<UïWÙ s! d"ó:|ñœœ

:vïUO¶<…Ë«;ñ v¶AÄ XO! Â«Ë…œñW! U| :Èœ ó:|ñœ :vëWî…œ

:u! «œW" UM¶AÙW~:O" :vî…œ ‰ ÆvÅ“ñ…Ë s:OïUM:OÙ«ñ ˛

s"Wëœ…Ë :v| WJ§ïËË;ñ ÈñWÖWz ÈË :̈v<UïWÙ WïU8

Ë †…œbïUÙ d|uë Uï«œW<UïWÙ †WL4…“ » s:OïUM:OÙ«;ñ

vÅ“ñ…Ë UïUM:OÙ«ñ ˛ v¶AÄ U"WÙ uë «œ ¨†WJ! „üUÇ

 ÆXO! Â«Ë…œñW! U| ñWÙ v:O" vÙUîËœ » È˛

.5 WOÑb:OÄ WMOèW¶<«ñ ˜Uï s:OïU8 „…bMÙATP:u! sMO!ñUJ!

 UM¶<UÙuÖWÑNADHXAÄ Æ«b:O|U|ñbïuëu¶|Uî ˜Uïœ :u!

U! ÈWëœ ñ…ËU! u" :ÈñWz :̈v|ñUOï«“ :vÑ » s¶<W!

s:OïU8œ W|WÙ ÊUOÅ d¶L:Oë ÊU| …d¶ïUOÅ » W<UïWÙ

ø«œWMOèW¶<«;ñ pÑUï s:OïU8 œ U| :ÈË ˛ ¨«bOJ:Oá¶<…œ pÑUï

 ÆWJ§ïËË;ñ :u8 Uç<ñW!

.6 UïUMO£îWÙñW! :v|«dJ:O" :Èñ«u8 :vO|U"«œ :vM:|ËATP˛

Æs"WëœñU|œ WçOM:Oç:OÙ :v|ËËñWë s:OïU8 UëWëœËW4 :v|ô

:ÈœœUî ÈUO"Wè p:|˛ ö:OÙ UO:|ñ » «b|dJ|ñU|œ :vëWî…œ œ

UïËuÇ bOïUO< Ædë…b:|“ :vëœËW4 ñWfiì ÈbOïUO<

ñWÙ XOMO¶<…Ë«;ñ œ vMOºfiëuz :v¶<«ñUz » ÊUïËd¶ëWìWz

Æ«b:O|U|ñbïuëu¶|Uîœ ÊUïËd¶ëWìWz UM¶<UÙuÖWÑ «dOºï“ ˛

 UïUMO£îWÙñW! œ ÈbOïUO< U|ñW~|ñUë :ÈñWÖWzATP«œ

Æ†Wëb:OÄ :È˛UîUz v|U"«œ :vM:|Ë U| :ÈË í|Ëœ ‰ ¨WJ§ïËËñ

 UïUMO£îWÙñW!ATP

 Â…œ

U
ï
U
M
O
£
î
W
Ù
ñ
W
!
 
:v
|
«d
J
:O
"

A
T

P

ÈbOïUO< Uïdë…b:|“

dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ



UëW|
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 bïW!

.4 vï«eMOì:uÄ

.5 ”:Ëd|UÑ

.6 U|d¶ëW!

.7 v~ïWA:OÄ

.8 ËË;ñWë

WMO!d|uÙ Ë 5ì:uÄ

 ñ…Ë…bM|“

s:|ñ…Ë…bM|“ ˛ vJïuÇ s~ïdÖœ ¨Ê«ËË;ñWë UMOAïUÅ ˛ sëU" „ñUçë

  ÆWï«bO¶Å:Ëd< œ s:|ñWJìW4
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UMOAïUÅœ sëU" „…bMÙ Âu"U|«œ

s:|ñ…Ë…bM|“ Ë «œUO~ïWA:OÄ

ËU|ñ…“œ uë WïWïU8 „U" s:OM| :̨u8

 Æs|˛œ «bïU|U|ñ…œ

…u:OÅ s:O|U|d¶ëW! ˜Wz

sëU" „…bMÙ v|WJKOÇ

WMOèW¶<«;ñ U|d¶ëW! UMOAïUÅœ

 :Èñ:u3 ˛ ËcoliÆE Wï

uë Wï Èd¶Ä s:OJOM:O< „…bMÙ WÑWz

„WìWÖ ÆÊbïUÇ WM:OÙœ «b:O" U|dO¶ëW!

«b:OÙW~OèU" œ U|d¶ëW! Uï«“ Ê«ñU3

 Æ:vMO :̆uëWÑ :u! ˛ sMOÇœ
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 :Èb‡ïW‡‡!4

 vï«eMOì:uÄ

1-4:vOï«eMOì:uÄ U|ËËó:Oî

2-4s:O| :vïdJMOì:uÄ s:OîW¶fiO<

 ÆÈuï

vë…ñW< :vÙW~:O" ∫ Æ«bï«ñ…Ë…bM|“ «ñW§ÑUïœ ñuN~J:OÄ UM¶<W! XAÄ

» ÈË s:O|bï…u|WÄ Èñ…Ë…bM|“ :vë…ñu3 UïdJMOìuÄ uë :Èb! :u8 :ÈñW! vM|u8œ u" :vî…œ Ë

 Æ†Wëœ ñU|œ p:Oz „…Ë s:O"WK8W< Ê«œu8 s:O| Wç|œ s:|ñ…Ë…bM|“ „WìWÖ

 ‰uGïW!temminckiManisÈb:OÙ ‰uGïW! ÆÈWÙ ñuÅU! Ë †ôWÙ˛Ëñ UOI|dãWz ‰ :v| Ë s|WÙ X:OëWKOÄ …ñ:u8 Èd:Oî :vë…ñ…ËWïUOÖ …ñ:u3

 Æ«b|WM:|Ëœ ñU|œ U| vë…Ë Êdë W¶:OÙœ :vì WÅ…;ñWÙ :vî…œ †W!œ p:O" :u8 Ë XOÇœ Wç:|d!
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vï«eMOì:uÄ47

 UJA‡‡Ä

:v|ñUëd:Oã s:OîU$Wzñ…œ

ñU|œ Èu¶<ñWz UïdJMOì:uÄ :vîW¶fiO<

 †Wëœ

ñU|œ v<u|UMOì UïdJMOì:uÄ :vîW¶fiO<

 Æ†Wëœ

WOÑb:OÄ uë :v| vë…ñW< :ÈñWçOÄ

UïdJMOì:uÄœ ÊUMOzñUJ! W¶:ON!

 †Wëœ ÊUAOï X<…œ «œ«ñ…Ë…bM|“

œ †Wëœ :vïdJMOì:uÄ s:O¶<Uz :vfi4W!

:u! v¶AÖ ˛ «œ v<u|UMOì :vîW¶fiO<

 Æv"W§|U"

W¶:OÙœ ˜UÇñW§ì :ÈËWz :vJ:Oz :ÈñWçOÄ

:vïdJMOì:uÄ s:O|Uï«“ :vî…œ s"dÖñ…Ë

¨ÊWëœ 5ì:uÄ ÈdëñU|œ :vë…ñ…Ë…bM|“

 †Wëœ ÊUAOM¶<…œ

 :vOï«eMOì:uÄ U|ËËó:Oî

:vOï«“…bM|“ s:O|Uï«“ Ë 7|œ WM:OÙœ Ê«ñ…Ë…bM|“ s:|ñ:u3 Ê«ñ«eÙ » :vëW˘U< ñWÙ

˜Uïœ «b|Ë UïdJMOì:uÄœ sMOzœñUJ! 7|œ WO"UÙ Èuï :vë…ñu3 ñWÙ s:O"WK8W<

WM:OÙœ uë s:OJ:|ñ ËWz ÆÈË s:O| vJ|e:Oï Ê«Ë s:O"WK8W< uë s:|ñ…Ë…bM|“ Ê«Ë

 Æs|;ñ:uÙuÖ WM:OÙœ Â«Ë…œñW! ¨UÄËdÖ :u! «bï«ñ…Ë…bM|“ UïdJMOì:uÄ œ ÊUMOzñUJ!

  sÑWë :v| :vïdJMOì:uÄ :vîW¶fiO<

 v<u|UMOì :vîW¶fiO<

Ê«Ë s:O?"W?K?8W< í?|Ëœ ‰ Ê«ñ…Ë…b?M?|“ u?ë :v?O?ï«“…b?M?|“ s:O?I?ì ˛ W?ëW?I?ì v?ï«e?M?O?ì:u?Ä

˛ d"…b:|“ Ê«ñ…Ë…bM|“ UïdJMOì:uÄ 5îWJ:Oz Æ†Wëœ p:OÄ Ë p:|ñ Ë †Wëœ ˜Uï «œUÄ:ËdÖœ

 ÈñW!2000uë Êdë W"UÙ Èu¶<ñWz vïUïu| :vãu<WK|Wã :v¶<…œ ñW< ‰ ¨üU<

:v< Wïdë È˛ñ…ËWïUOÖ Ë ñ…ËWïUOÖ Ë „…ËËñ Û:ËdÖ ËËœ Wïdë Ë ÊdJMOì:uÄ ñ…Ë…bM|“

U<…ËñWÙ ÆÈ«ËWÙ :vOºMëUz Ë :vÑUz :vOºMëUz Ë :vO"UJAÙ :vOºMëUz :vÄ:ËdÖ ¨Û:ËdÖ

ÆUOÖ Ë „uëñ«œ Ë ñ«œ ¨Û:ËdÖ :v< Wïdë Ê«Ë s:|œWè UOÙ«œu3 í|Ëœ ‰ È˛ „…ËËñ

„WìWÖ «b:|œ“UÅ Ë :Èœ“UÄ s:O8ñWÇ ËËœñWÙ :ÈËUîœ Èuï :v¶fiï«“ UM¶ãWJA:OÄ ‰WÖœ

s:O|Uï«“ :u! Ëu! ñU|œ Ë 7|œ Wïu§"UÙWï :v~MOÙ ÈñW! uë 7|œ WM"UÙ ñ…Ë…bM|“

ÆÊu?! ÈU$u?Öœ W?ï s?|d?ë ÊUAO?M?¶<…œ Èu?¶<ñW?z s:O??ÄËd??Ö ËW??z u??ë :v??O??ï«“…b??M??|“

 dOã «ñ«œ „…Ë ˜üW!ñW! :vëWÑUï UïUMOzñUJ! uë Ëu! ñU|œ Ê«Ë :u! U<…ËñWÙtreeFir

 :vë…ËË;ñ ÊU|RobinuëñW!˛ ÊUA|ñUz Uïdë«b|WÄ :ÈñWÖWz W¶O!œ vë…ñ…Ë…bM|“ u!

ÈñU!…b:|“ ÆsJ:Oz „…ËWï «œ ÊUN3 vîWÙ œ åÈ˛ Wëuï uë…Ë ñWÙò ˜üW!ñW! s:OÑUï

:Èñ:u?3 W?ï…œW?ï X<Ëñœ U?ëW?ï«œW?8u?ìU< ˜üW?!ñW?! s:O?ÑU?ï XO??!b:O??Ç :Èb??ïW??Ç :v??Ñ

 ÊËËñ :vO<Uî WïËu/ u! ÆÈñ…Ë…bM|“Jellyfish:ÈñW! s:O|Uï«“ „…bMÙ ÆW| v<Uî Wï

˜Wz :vìW! vMO"ô s:O| ó:|ñœ s:Oï«œW8uìU< ˛ s"UÙbJ:OÄ uë ÊUï«œ v¶fiï«“ s:OÑUï

U|bï…u|WÄ » …˛UîUz êOÙ Ê«Ë UïUî«ñ Ë vÑ:Ëdî «dO! WM"UÙœ Wï vÙUïUfi! WÑUï

 ÆdëœWï «œ Ê«ñ…Ë…bM|“ «ñW§ÑUïœ

”u??|U??M??O??ì ”u??ìñU??ë Èb:|u< “W??Ö…ñ :v??|U??ï«“ :v??M??¶fi‹??J:|;ñ :u??! „W??O??¶fi|u:O???Ä „…Ë

LinnaeusCarolus ®1778-1707Ê«ñ…Ë…bM|“ UïUï«œ :u! ˛ UM:OÙ«œ  „WîW¶fiO< ©

«œ vîW¶fiO< vÑ :vï“Wî :vëWÅW! œ ÈbïW!e:|;ñ UM¶fi‹J:|;ñ :vëW|…u:OA! «œUÄ:ËdÖ œ

UÄ:ËdÖ :ÈË UïdëñU|œ u! W¶fi~ïWÅ …dë Èñ…Ë…bM|“ :v| WÑñ…œ :Èu:OÅ v<u|UMOì

 Æ«b:O" W¶OÑWëœ

:ÈË :Èñ…b:|˛ Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

 vï«“…u:OÅ

 morphology

 :vOïUïu| ˛morpheå…u:OÅò :ÈË UïUî«;ñ Ë

 ËlogosÆ… åXfiï«“ò :ÈË UïUî«;ñ Ë

1- 4



 :vÅW!4 48

 :Èu:OÅ1-4

WMO"UÙ s:|ËWz v<u|UMOì s:OÄËdÖ :v|ñUJK:OÙ

ñWÙ ÆÈbïW!e:|;ñ :vëW|…u:OA! :vM¶fi‹J:|ñ

˛ p:Oz ñWÙ uë :vM¶fi‹J:|ñ s:O¶<Uz XãW4

WO"UÙ :u8 ÈñW! :v| ˛ d¶Ä Ê«Ë

UïUMO£Nº! :u! «œ WçOì…œ ¨ÊdJïUAOM¶<…œ

s:|ñ…Ë…bM|“ » Ê«ñ…Ë…bM|“ Uï«b:|dÖWçJ:OÄ

 ÆWçï«Ë vÑWNë…Ë

  :vïdJMOì:uÄ s:O¶<Uz

p:Oz „…ËWï s:O| :vM¶fi‹J:|ñ s:O¶<Uz XãW4 uë Uï«œ v|…dO$“ UëWM¶fi‹J:|ñ v<u|UMOì

 :Èu:OÅœ ÈdëñU|œ :v| „…Ë X|dÖœ WÑu‹!1-4» ÊdJÑUï W¶:OÙœ WëW| s|d¶ï“Wî Æ

UMOAïUÅ Ë Ê«ñ…ËWïUOÖ UMOAïUÅ È˛ ËWz WïWÙ 5AïUÅ ËËœ :ÈË ˛ uë 5AïUÅ

UMOAïUÅœ ñ«bIì :vëWÄ:ËdÖ ñWÙ Ë Wï Èu¶<ñWz s:O| vë…ñW< s:OÄËdÖ vë…Ë Ë ÊUë…ËË;ñ

  :vïó:O!œ «œ Ê«ñ…ËWïUOÖhylumP †ñWë :vÑUM! «œ ÊUë…ËËñ UMOAïUÅœ  :vìW!Division

 ‰:uÄ ñ«bIì UëWÄ:ËdÖ ñWÙ Wïó:O!œ «œ v"ñWë ˜Uïœ ÊU| :vIì ˜Uïœ Æ5<UOï W¶:OÙœclass

 WKÄ :vïó:O!œ ñ«bIì :vëWÄ:ËdÖ ñWÙ «b:Oì:uÄ ˜Uïœ ËOrderWïWÙ d" p|uâ! s:OÄ:ËdÖ ËËœ Æ

 r8u" :vïó:O!œ «œ í|Ëœœ «ËWz Ë Ê«e:O8 :vïó:O!œ Ê«Ë ˛ vJ:OzGenuss|d¶J|uâ! :vìW! ¨

s:O| :vïËu§"Ëu3 s:OïUOÅ uë X|dÖœ WÑ:u‹! p:Oz „…Ë s:OëU" UëWî:uë «ËWz …ËWz Û:ËdÖ

 ñ:u3 :vïó:O!œ Ë s|WÙ «œ Ê«Ë «ñW§ÑUïœSpecies :v¶A8 ÆÆ1-4:vîW¶fiO< UëWïËu/

p:Oz „…Ë s:O| Ê«ñ…Ë…bM|“ s:|ñ:u3 ËËœ UïËu!WÙ UO|«ËWÇ ñWfiì †Wëœ ñU|œ :vïdJMOì:uÄ

ÆÊ«Ë vë…Ë Wï ñUºJ:Oz uë :v| :vO:O< :Èñ:u3 Ë

 ÊU|˛

 5AïUÅ

 oì

 ‰:uÄ

 WKÄ

 Ê«e:O8

 r8u"

 ñu3

:v¶A81-4«œ Ê«ñ…Ë…bM|“ UïdJMOì:uÄ œ ÈbïW!e:|;ñ UOJ:OÄ Ë p:|;ñ

 @M˙ÄTiger

 ñ…ËWïUOÖ

 ñ«œ…;d!;d!

 ñ«œ pîWî

 ñ:u8 XÅ:uÖ

 v|WKOAÄ

WKOAÄFelis

 @M˙ÄtigarusFelis

 ˜üW!ñW! :vÑUï

 5AïUÅ

 ‰:uÄ

 å“:uÙò WKÄ

 Ê«e:O8

 r8u"

 ñ:u3

 „u/WÖCorn

 „…ËË;ñ

 ñ«bÑu" s:Oë…ËË;ñ

 ÛWì „W|

 Ê«œ Ë q8…œ

 Ê«œ

 „u/WÖ

 „u/WÖmaizeZea

 vÙWë UJOAÄCat

 ñ…ËWïUOÖ

 ñ«œ…;d!;d!

 ñ«œ pîWî

 ñ:u8 XÅ:uÖ

 v|WKOAÄ

WKOAÄFelis

vÙWë UJOAÄdomesticusFelis

pAÄ Ø oì



vï«eMOì:uÄ49

 :Èu:OÅ2-4

„…bMÙ :u! s"ñ«ó§ìWÙ WM:OÙœ s:OyÑUï ËWz

ÆÊWëœ ñU|œ Èñ…Ë…bM|“ s:O"W8uìU< «ñ…Ë…bM|“

  :v|U§OîWz  Chaos chaos 65)*(…u8 :Èu:OÅ

 ÆX|ñuNÖœ vî«Ë…œñW! »

 vï«ËËœ UïdJÑUï

 :vÑUïÈñ…Ë…bM|“ :v| v¶fiï«“nameScientificUç|WÄ ÆX:OÙœ p:OÄ ÊUç|WÄ ËËœ ˛

 †…œœ vL8u" » :È˛UîUz :vJ:OznameGenus:Èñ:u3 » :È˛UîUz :ÈËËœ Uç|WÄ Ë

©qèUà® d|˛ :vÑ:Ëdî » 5<UOï W¶:OÙœ :̃Ëdî v~ï…;ñ vÑ » Ë ¨†…œœ Èñ…Ë…bM|“

SapiensHomoÈ˛  :ÈËËœ U| Ë †Wëœ ÊUAOï X<…œ Wî :vL8u" :vJ:Oz Uç|WÄ ¨

:vîW¶fiO< ˜Wz Æ†…œb8uìU< åd|˛ :vÑ:Ëdîò » Ë †Wëœ ÊUAOï X<…œ Wî :Èñ:u3

vï«ËËœ UïdJÑUM! 5<UOï W¶:OÙœ :vïdJÑUïnomenclatureBinomial:vÑUï Æ

ÊU| sï«œœ UÑUï ËËœñWÙ s! ‰ :vëWK:OÙ Ë †Wëb:OÄ X<…œ Ê“Wî U¶OÄ » vL8u"

Ë Êdë 5ì:uÄ ñ…Ë…bM|“ Ê«ñ«eÙ » v<u|UMOì Æ5fi:Oçï WM:OÙœ ñU8 :vëW|…u:OA!

W?¶:O?Ùœ v?ï«ËËœ U?ïd?J?ÑU?ï Ë :v?ïd?J??M??O??ì:u??Ä :v??| ÈË :v??îW??¶fiO< È˛ W??ëu??ï U??"W??Ù

 ÆÊUMOzñUJ!

ÊUÑ » s|;d!ñ…œ :ÈbMÙ ñW!˛ XO¶<W!œ vMO"ô :vïUî“ » XAÄ vfiï«“ :vÑUï uJMÇ

:vïUNO3 s:ON3 vîWÙ ‰ Uï«“ U<uÙ Ë ¨WÑüW!ñW! U| «œ «œu3 s:OïUî“ œ ÊUÑUï

XO!b:OÇ ÆÊWJ! ÊUAOM¶<…œ Ë 5<UOï Wï…b! Ê«ñ…Ë…bM|“ ˜Uï ÊUîWÙ » s:OÅœ

 :v?|U?§?O?îW?z v?ë…ËñW?Ù Èñ…Ë…b?M?|“ :u?! XO?! Ê«œW?8u?ìU< v??¶fiï«“ :v??ÑU??ïchaos
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œ ÊUï«œ WM:ON! U|d¶ëW! s:O| ˜üW! s:|ñ:u3 ËËœñWÙ ˜Wz uë dë…Ë :ÈbïWÇ

 :v¶A8 œ uë :ÈËWz åUMOAïUÅ ‘WÅ :vîW¶fiO<ò «œd" Èuï :vëWîW¶fiO<2-4«œ

ÆÊUMOzñUJ! WO"UÙ «œ :vëËu"ñWÄ :vÑ œ Ë XO!œ ñU|œ

 sÑWë U|d¶ëW! UMOAïUÅ

 sÑWë U|d¶ëW! UMOAïUÅ s:OëU"ArchaebacteriaKingdom„ËËUï s:|…Ë…bM|“

U<…ËñWÙ ÆWï«œu3 s:O| v|WïU8 s:|œñWÄ Ê«œu8 Ë WïWïU8 „U" ¨WMO|U"…ñW<

 s:O"WK8W< Ê«œu8

2 - 4
:v|ñUëd:Oã s:OîU$Wzñ…œ

 UMOAïUÅ ‘WÅ :vîW¶fiO<

 :v¶A82-4 :vïU|˛ s:OMOAïUÅ ‘WÅ

  5AïUÅ

 sÑWë U|d¶ëW!

U|d¶ëW!

 WMOèW¶<«ñ

v~ïWA:OÄ

 ËË;ñWë

 „…ËËñ

 ñ…ËWïUOÖ

  :vïU8 :Èñ:u3

v|U"…ñW< „ËËUï

 v|U"…ñW< „ËËUï

WMOèW¶<«;ñ „ËËUï

 WMOèW¶<«;ñ „ËËUï

 WMOèW¶<«;ñ „ËËUï

WMOèW¶<«;ñ „ËËUï

  UïU8 «ñUî˛

 WïU8 „U"

 WïU8 „U"

 WïU8 ñ:Ë“ Ë WïU8 „U"

  WïU8 ñ:Ë“ Ë WïU8 „U"

 WïU8 ñ:Ë“

 WïU8 ñ:Ë“

   Êñ«u8

 s|˛Wï:u8 Ë s| :̨u8

 s|˛Wï:u8 Ë s| :̨u8

 s|˛Wï:u8 Ë s| :̨u8

 s|˛Wï:u8

r:Oë „WìWÖ Ë s| :̨u8

 s|˛Wï:u8

  s|˛Wï:u8
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 :Èu:OÅ3-4

s:|ñW!ËñË…œ ‰ sÑWë U|d¶ëW! «ñU3 ñ:Ë“

u! WM|U$uÖœWï uë X|˛œ «bOÙW~M|˛

UN3 Ê«Ë UïËu/ Ë :vïU|˛ s:O| Èœ s:|u:OÅ

 ÆÂñWÖ UOïUë ˜Wz È˛

 :Èu:OÅ4-4

«eÑWë ˜WzÆWïWïU8…dã v~ïWA:OÄ „…bMÙ

 WO|U|ñ…œ :vëW|UOÖ Ê“Wî U| :v|U|ñ…œKelpœ

ËWz :vìW! ¨W|Uë…ËË;ñ vë…Ë Ë X|˛œ «œU|U|ñ…“

s:Oë…ËË;ñ œ ÂWz «ËWz v|WïUÅ UM¶fi‹J:|;ñ

 ÆWMOï «b:|Ë œ 5MO!œ «œüU!

s:O| Èœ s:Oì:uÄ s:O"WK8W< vîWÙ ˛ «œu3 s:O| Wï v|…ËUî:u! Ë v|…bM|“ v|UOLOë

UJ:|ñ » :vïñ«u8 s:|œœUî s| :̨u8 s:O| sÑWë s:O| U|d¶ëW! s:|ñ:u3 „…bMÙ Æ:vïU|˛

dÖUz uë «b:O" s:|“UÖ „…bMÙ Ê«Ë s:|ËULÅUÄ :vìW! ÆÊWëb:OÇ :vM"UNJ:OÄ WJOLOë

‰ sÑWë s:O|U|d¶ëW! U| ñ:Ë“ Uë…ñUî˛ Æ:vïUßOî «“UÖ vë…Ë :v¶O!œñW!

¨ÂñWÖ s:O| :v¶|dáë s:OJOïUë uë…Ë s|˛œ «œñ«Ë˛œ Ë X8W< :vë…ñW!ËñË…œ

 :Èu:OÅ œ vë…ËñWÙ3-4Wï UëWÙW~M|˛œ Ë ¨d|u< „WìWÖ s:OJÇU|ñ…œ ‰ Ë ¨«œ

Æ«œ Ê«ñ…œdOÅ s:OÑUMÙ ˜Uïœ vë…Ë «œ v|«ËWÙ

 WMOèW¶<«;ñ U| U|d¶ëW! UMOAïUÅ

 WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW!EubacteriaÆWï v|U"…ñW< „ËËUï s:O|WïU8 „U" s:|ñ…Ë…bM|“

Uï«œœ s:|ËWz uë…Ë ¨ÊWëœ Wï« :̨Ëñ U| Wî UïU|˛ ‰ :vïdJ:O"ñUë s:O|U|d¶ëW! U|W!ñ:Ë“

UïËu!dÙ…˛ :ÈñWÖWz WM!œ s:|ËWz Ë X<Uî WïWëœ ÈdOÅ s:|ËWz Ë ¨ÊWëœ vîdë

 WïWMOèW¶<«;ñ U|d¶ëW! UMOAïUÅ s:OëU" „…bMÙ :̈vïñ«u8EubacteriaKingdomÆ

r:Oë Uë…ñUî˛ :vìW! ÆsMOzœ ñUJ! vMOºfiëuz WMOèW¶<«;ñ U|d¶ëW! s:|ñ:u3 U|W!ñ:Ë“

Æs|ó! s:OÅWï :vMOºfiëuz UïËu!WÙ » Ê«Ë ˛

:v|Ë;ñ ñW< ‰ Ê«ñ…Ë…bM|“ «ñUî˛ s|d¶ï“Wî WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW! Ë sÑWë U|d¶ëW!

:vïËu! ñWëËËœ UJ:|;ñ » WMOèW¶<«;ñ U| Ë sÑWë U|d¶ëW! ÆX|dÖœ WÑ:u8 » ÈœñWz

u?ë s?|W?Ù s:O?| ©U?M?O?3® ö:O?Ù:u?! U?ïËu??§??ìW??J:O??" s:O??J:|;ñ „…b??M??Ù :v??ìW??! ¨s??!œ…b:|“

ÆÊWëœ «b|WÄ :v|ñ:u3WîWÙ

 ˛ «ñU3 „…bMÙ® «œ †ñuë ñ:Ë“ :vëW|…ËUîœfl30s:O|…ËWï ©XO!Uï “U!ñ…œ UëWìu8

UëWM|ñuNÖ ñWÙ Uç<ñW! “WK! ËWz uë †Wëœ…Ë È˛WÑWz Ë sÑWëœñ…œ U|d¶ëW!

ÆÊ…b! ¨XO!œ «b|ñW!ËñË…œœ

UO~ïWA:OÄ UMOAïUÅ

 UO~ïWA:OÄ UMOAïUÅprotistaKingdoms:O| WMOèW¶<«;ñ „ËËUï s:|ñ…Ë…bM|“ ˛

WïWïU8…dã Ê«Ë ˛ „…bMÙ Ë WïWïU8 „U" Ê«Ë U|W!ñ:Ë“ uë ¨X:OÙœ p:OÄ ñu3Ë«ñu3

 :v|UOÖ ¨Ê“Wî U| v|U|ñ…œ «eÑWë vë…Ëkelp :Èu:OÅœ :ÈËWz4-4ÆXO!œ ñU|œ «œ

s:O|WïUÅ ı :vìW! ¨WïUë…ËË;ñ vë…Ë „WìWÖ WïU8…dã s:OO~ïWA:OÄ uë «d:|bMÙ ñW<œ

 ÆsMOï bïW9W§|U"
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È“…œ :Èu:OÅ s:Oîu<uîËdë Ë :vë…œñWÄ » È«œñË…œ U| WMOèW¶<«ñ UëWëËUï Ê«Ë

„ËËUï s:|ñ…Ë…bM|“ ËWz vJïuÇ s|WÙ s:O| È«œñË…œ :ÈœñWÄ » s:OJÇuî«bïWz Ë

 ÆWïWMOèW¶<«;ñ

vK!˛ X|dÖœ WÑ:u8 » WMOèW¶<«ñ „ËËUï s:|ñ…Ë…bM|“ vîWÙ UO~ïWA:OÄ UMOAïUÅ

 ˛ d"…b:|“ WM!œ uë ÊU|ËË;ñWë Ë ñ…ËWïUOÖ Ë „…ËË;ñ50,000 ÆÊ«ñ:u3

ÆWïU8 „U" s:OO~ïWA:OÄ s:O| sÑüW!ñW! s:|ñ:u3 ËËœñWÙ U§OîWz Ë UMOKÖu|

 :Èu:OÅ œ ñU|œ «ËWz UMOKÖu|5-4uë…Ë †:u‹! Èœ s:|ñ…Ë…bM|“ „…bMÙ X:OÅœ «œ

s"Wëb:Oì…Ë uë ÈWÙ U| “ËW< Uë…bO¶<öÄ :ÈËWz :vì ¨s:OÅœ ñ…ËWïUOÖ Ê«ËUÇ

«ËWz U§OîWz Ë ÆXO! vÙUïËËñ uëWÙ XO!«ñ :vM"UNJ:OÄWMÅËñ «ñU|dë » X:OA!

 :Èu:OÅœ2-4Ë s"WJJ:OÑ Uç<ñW! Ë †:u8œ Èœ s:|ñ…Ë…bM|“ „…bMÙ XOÑWëœñ…œ «œ

È˛U?§?O??îW??z Ë W??ë…ËË;ñW??ï U??M??O??K??Öu??| «d:|b??ïW??Ç :v??Ñ ñW<œ Ë Æ†…œœ :v??O??ÙU??ïËËñ

ÆWïUO~ïWA:OÄ ˛ ñ:u3 ËËœñWÙ :vìW! …ñ…ËWïUOÖWï

 ÊU|ËË;ñWë UMOAïUÅ

ÊU|…ËË;ñWë U?M?OAïUÅFungiKingdom„ËËU?ï s:O?M?|˛W?ï:u?8 s:|ñ…Ë…b?M??|“ ˛

„…Ëò UO~ïWA:OÄ „…Ë Wï È˛ ËË;ñWë ÆX:OÙœ p:OÄ WïU8…dã Ë „U" s:O|WMOèW¶<«ñ

 ˛ d¶Ä Ë ÆÊd|uà«œœ uëWï Êó:Oîœ :vïñU8 s:|œœUî åU§OîWz100,000s:|ñ:u3

 „ñUçë Ê«Ë ˛ ¨WïWÙ U|ËË;ñWëMushroom :v~ï…˛ :v|ËË;ñWë ËRust:v|ËË;ñWë Ë

 Èd"Mildew ÊüW§îËœ ËTruffle Æ

  ÊUë…ËË;ñ UMOAïUÅ

ÊUë…ËË;ñ UMOAïUÅPlantaeKingdomuë ¨X:OÙœ p:OÄ WïU8…dã s:Oë…ËË;ñ ˛

uë…Ë 7<W!œ :vM"UNJ:OÄWMÅËñ «ñU|dë » XAÄ Ë sM| :̨u8 s:|ñ…Ë…bM|“ vîWÙ

ñW< ‰ ÊU??ë…ËËñ ˛ d??¶??Ä «d??ÙU??! Æñ:u??8WAî s:O??ë…ËË;ñ v??K??!˛ :È“Ë :v??ë…ËU??ÇñW<

 ˛ d"…b:|“ Æs!œ ñ:Ë“ :vïËu!ñ:Ë“ WL8u" UJ:|;ñ » Ë s|˛œ :vO"UJAÙ350,000s:|ñ:u3

UO<W8ñW< Ë U|“«“W4 vë…Ë ¨Êdë ÊUAOï X<…œ Ë 5<UOï WMO"UÙ s:O| Uë…ËË;ñ

vë…Ë ñ«b˘uÖ s:Oë…ËË;ñ Ë UOëWÇuè Ë åUÑ«ñ…œ Ë Ëu3 Ë ˜öO<ñW! s:Oë…ËË;ñò

:v??ïó:O??!œ u??ë XO??!œ 5Å «œ v??|…ñW??îW??ë s:O??|ËU??ï«ñU???! s:O???ïU???¶<ñ«œ ‰ :v???ë…ËË;ñ

 :Èu:OÅœ ñU|œ vë…Ë ©v§Kæfiì«®6-4 Æ«œ

  «ñ…ËWïUOÖ UMOAïUÅ

«ñ…ËWïUOÖ UMOAïUÅAnimaliaKingdoms:O|WMOèW¶<«;ñ „ËËUï s:|ñ…Ë…bM|“ ˛

UëWM¶fi‹J:|ñ Ê«ñ…ËWïUOÖ s|d¶Ä «dÙU! s:OÅWì ÆX:OÙœ p:OÄ WïU8…dã Ë s|˛Wï:u8

:vëWN3 :u! vëWN3 ˛ Ë sçìœ «œñW!ËñË…œ U| :u8 UÙW~M|˛œ Ë ¨ÈWÙ U| p:Oz vë…Ë

ñW< ‰ uë ÈWÙ U| åÈñWçOÄò UëWëËdÑ˛ WL8u" «ñ…ËWïUOÖ d¶Ä «dÙU! ÆsÇœ Èœ

¨U¶OîW?Ö U?ïd?ë«b?|W?Ä :u?! ˛ «œ :v?ïËu?!ñ:Ë“ «ñU?|d?ëœ :v?ïËu?§ÅW?!«œW?îW?ë :v?¶fiM?N:OÅ

 ÆXO¶<…Ëœ«;ñ

 :Èu:OÅ5-4

 :Èñ:u3gracilisEuglena)580*(˛

Èœ X:|ñ:u3 vë…Ë WïWïU8 „U" s:OO~ïWA:OÄ

ÊU| XO! s| :̨u8 :v| X:OÅœ Ë UMOKÖu! s:O|

‰ ¸«“ :v8:ËœËñU! í|Ëœ ‰ XO! s|˛Wï:u8

ñW!ËñË…œ UÙW~M|˛

 :Èu:OÅ6-4

v|…ñWîWë s:|ñWÑ…œ ‰ ©v!WK4W<® s:Oë…ËË;ñ

s:O| :vïËu!ñ:Ë“ s:OïU8 Ê«Ë X:OJKOìuë Ë s|˛œ

 Æs|WÙ
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 ñ…ËWïUOÖ „…ËËñ  ËË;ñWë  v~ïWA:OÄ sÑWë U|d¶ëW! WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW!

 WMOèW¶<«ñ „ËËUï s:|ñ…Ë…bM|“Eukarya

sÑWë s:|ñ…Ë…bM|“

Archaea

 åsÑWë U|d¶ëW!ò

U|d¶ëW!® U|d¶ëW!

©WMOèW¶<«ñ

UMOAïUÅ ‘WÅ :vîW¶fiO<

 Èñ«u! :v< UïdJMOì:uÄ :vîW¶fiO<

ÊU| s:OÄËdÖ :v<œ WMÑWëœ v¶ÅËd< :vëW|…u:OÅ » ñ…Ë…bM|“ uë …ñU|œ U| U<…Ë

 «œ Ê“Wî s:OÑUO!DomainsUMOAïUÅ ‘WÅ ‰WÖœ ÊdëñW§ÑWN! WÑUO! ˜Wz ¨

 :Èu:OÅœ7-4 ÆsÑWëœñ…œ «œ

sÑWë s:|ñ…Ë…bM|“ :vÑUO!ArchaeaDomain¨«œUMOAïUÅ ‘WÅ :vîW¶fiO< œ

 Æ†Wëœ :È˛ :vM|;d!ñ…œ sÑWë U|d¶ëW! UMOAïUÅ

WMOèW¶<«ñ U?|d?O?¶?ëW?! :v?ÑU?O?!BacteriaDomain‘WÅ :v???îW????¶fiO< œ

 Æ†Wëœ :È˛ :vM|;d!ñ…œ WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW! UMOAïUÅ ¨«œUMOAïUÅ

WMOèW¶<«ñ „ËËU?ï s:|ñ…Ë…b?M?|“ :v?ÑU?O?!EukaryaDomains:O?M?OAïUÅ ˛

 X:OÙœ p:OÄ «ñ…ËWïUOÖ Ë „…ËË;ñ Ë ËË;ñWë Ë v~ïWA:OÄ

 vÑUO! :v< :v| :vïdJM:Oì:uÄ :vîW¶fiO<

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-4

.1vMOAïUÅ ‘WÅ :vîW¶fiO< s:OMOAïUÅ ‘WÅ ñWÙ

 øWMÇ :vïdJMOì:uÄ s:O|

.2UïdJMOìuJ:Oì uë ÊWëœ…Ë s:|ËWz WMÇ ñWÖWz ËWz

 øXO! †WL4…e! U| sÑWë s:O|U|d¶ëW!

.3UOÑWNë…ËWï s|d¶ï“W0 «ËWz WJAOë 5AïUÅ ËWz

 ø5<UOï W¶:OÙœ «œWÑñ…œ :Èu:OÅœ

.4 øWOÇ «œUÑUO! Ë 5AïUÅ «ñW§ÑUïœ UOÙ«œu3

.5WMÑWëœ ñ…ËWïUOÖ Ë „…ËËñ Ë ËË;ñWëË v~ïWA:OÄ vÇ:u!

 ø«b:OïdJMOì:uÄ :vëWÑUO!œ

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ¨«œUMOAïUÅ ZM:OÄ :vîW¶fiO< œ

vîWÙ ¨sMOzœ ñUJ! Uï«“ „…bMÙ Wëuï U"WÙ :ÈËWz

UMOAïUÅœ ÊdJî:uë WMO"UÙ s:O| U|d¶ëW! s:|ñ:u3

 «œUO|U"…ñW<MoneraU|d¶ëW! s:|ñ:u3 vîWÙ vÇu! ¨

øÊdJMOì:uÄ WM"UÙ «bMOAïUÅ p:Ozœ

 :ÈË :Èñ…b:|˛ Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

 ˜UO!

 domain

 :vOMO"ô ˛dominium:vãUîò :ÈË UïUî«;ñ Ë

 å:vO¶:|ñ«bï…ËU8

 :Èu:OÅ7-4

W¶O‹:Ozœ :vOÙUï:Ë;ñ Èñ«u! :v< :vîW¶fiO<

˛ „W|…u:OÅ uë…Ë sÑWë U|d¶ëW! UO~ïdÖ ñW<

«ñU3 „WìWÖ WîW¶fiO< ˜Wz Æ:vïU|˛ s:O|…u:OÅ

W¶:OÙœ WÑ ÈœñWÖ UOï«“…bM|“ s:O|Uï«“ :v|ô ˛

:vÑUO! uë :Èb! :u8 :ÈñW! ÆÊUMOzñUJ!

s:OëU" WMOèW¶<«ñ „ËËUï s:|ñ…Ë…bM|“

U|ËË;ñWë Ë ÊUë…ËËñ Ë UO~ïWA:OÄ s:OMOAïUÅ

 ÆX|dÖœ WÑ:u8 » «ñ…ËWïUOÖ Ë
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 ÊËuÇ«b:OÄ

�í|Ëœ ‰ «œUÄ:ËdÖ œ W|«ñ…Ë…bM|“ UïUï«œ :v¶fiï«“ vï«eMOì:uÄ

 ÆÊ«Ë UM"UNJ:OÄ Ë WÑñ…œ :v| Ê«Ë :ÈuOÅ

�Uï«œ ÈbïW!e|ñ UM¶fi‹J:|ñ :vîW¶fiO< v<u|UMOì ”uìñUë

Ê«ñ…Ë…bM|“ UïdJMOì:uÄ s:O¶<Uz XãW4 ˛ X:OÙbJ:OÄ :ÈËWz

WM:OÙœ W¶<Uz ˜Wz ÆÊ«Ë UM"UNJ:OÄ Ë…u:OÅ í|Ëœ ‰

∫ÈbïW! e:|ñ :vëW|…u:OA! v"W§|U" :u! v¶AÖ ˛ ÊdJÑUï

˜Wz Ë ¨ñ:u3 ¨r8u" ¨Ê«e:O8 ¨WKÄ ¨‰uÄ ¨oì ¨5AïUÅ

 ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ Wëuï U"WÙ WîW¶fiO<

� ÆX:OÙbJ:OÄ Èñ:u3 Ë r8u" :vÑUï ˛ v¶fiï«“ :vÑUï

 ˜«ñ«“ Ø v"ñuë

1-4

�:v| :vïdJMOì:uÄ :vîW¶fiO< :vïdJMOìuÄ s:O|Uï«“ „WìWÖ

Ê«œ È˛WîW¶fiO< ˜Wz ÆsMOzœñUJ! UMOAïUÅ ‘WÅ

 Æ†Wëœ sÑWë U|d¶ëW! :v| d|W< :v¶ÅËdfi! :vï«b:OÄ

�«œ †WL4…e! ñË“ :vëW8:ËœËñU!œ «ËWz sÑWë U|dO¶ëW!

  Æ7:OÑUÙ Ëu§"UÙ WçÙuÖ XAÄ ó:|ñœ :vëW|…ËUî :u! X|˛œ

�vîWÙ ÈWÙ :v| :vïdJMOì:uÄ :v| Èœ :vëWîW¶fiO<

XAÄ Ë ¨†Wëœ Â:uë WçJ:OÄ WMOèW¶<«;ñ „ËËUï s:|ñ…Ë…bM|“

:vÑUO! È˛ËWz uë XO¶<W!œ Ê“Wî s:OÑUO! :vfi!

U|d¶ëW! :vÑUO! Ë ¨WMOèW¶<«ñ „ËËUï s:|ñ…Ë…bM|“

sÑWë s:|ñ…Ë…bM|“ :vÑUO! Ë ¨©WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW!®

 Æ©sÑWë U|d¶ëW!®

2-4

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ4

 v¶fiï«“ :vÑUïnameScientific(49)

 Èñ:u3 d:|˛ ‰subspecies(49)

 vï«ËËœ UïdJÑUïnomenclatureBinomial(49)

 r8u"Genus(48)

 WKÄOrder(48)

 oìPhylum(48)

 ‰:uÄClass(48)

 “:uÙVariety(48)

 Ê«e:O8Family(48)

 vï«eMOì:uÄTaxonomy(47)

 †ñWëDivision(48)

 5AïUÅKingdom(48)

 ñ:u3Species(48)

WMOèW¶<«;ñ U|d¶ëW!

acteriaBEukaryotic(53)

 WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW! UMOAïUÅ

ubacteriaEKingdom(53)

 sÑWë U|d¶ëW! UMOAïUÅ

rchaebacteriaAKingdom(52)

«ñ…ËWïUOÖ UMOAïUÅ

nimaliaAKingdom(54)

UO~ïWA:OÄ UMOAïUÅ

rotistaPKingdom(53)

 U|ËË;ñWë UMOAïUÅungiFKingdom(54)

 Uë…ËË;ñ UMOAïUÅlantaePKingdom(54)

 ˜UO!Domain(55)

 U|d¶ëW! :vÑUO!acteriaBDomain(55)

 WMOèW¶<«;ñ „ËËUï s:|ñ…Ë…bM|“ :vÑUO!

ukaryaEDomain(55)

 sÑWë s:|ñ…Ë…bM|“ :vÑUO!

ArchaeaDomain(55)

 ˜«ñ«“

.1 ÆWJ! «œu3 p:|˛ ˜üW!ñW! :vÑUïË v¶fiï«“ :vÑUï

.2 øWOOÇ «œ v"ñWë Ë oì «ñW§ÑUïœ UOÙ«œu3

.3 øWOOÇ «œ “uÙ Ë ñ:u3 d:|˛ «ñW§ÑUïœ UOÙ«œu3

 ÊUëWìWÖ ˛ Êœñ«ó§ìWÙ

.4ÆX|dÖœ WÑ:u‹! U|ñUOï«“ ÊUÑ v¶fiï«“ :vÑUï

≠œ WKÄ Ë r8u" ≠Ã r8u" Ë †ñWë ≠» ‰:uÄ Ë ñ:u3 ≠√

 ñ:u3 Ë r8u"

.5UOÙ«œu3 :v¶fiMN:OÅ ñW< ‰ ÊdJMOì:uÄ „…ËËñ Èu¶<ñWz

 «œUOÙñ ≠œ «œU~ìW! ≠Ã «œôuÖ ≠» «œ«œWè ≠√ œ

.6„…Ë :v¶fi~ïWÅ ñWfiì ÊdJMOì:uÄ ñ…Ë…bM|“ v<u|UMOì

≠Ã «œ p:Oz vë…Ë s:OMO"ËdÄ ≠» «œö:OÙ :u! ≠√ œ :vOëW|

 Ævï«“WìWÄñuë ≠œ vï«“…u:OÅ

.7p:OÄ UïUÑ s|WÙ p:Oz „…Ë s:O"WK8W< s:O| «“:uÙ UëWî:uë

 Æ5AïUÅ ≠œ oì ≠Ã WKÄ ≠» r8u" ≠√ sMOzœ

.8¨ÊUIì :u! :vïdJÅW!«œ W¶:OÙœ «ñ…ËWïUOÖ UMOAïUÅ

«œ :vM¶fi‹J:|;ñ :v¶<Uz ÊUîWÙ œ È˛ ÊUë…ËË;ñ UMOAïUÅ

≠œ Æ«ñ:u3 ≠Ã ÆU"ñWë ≠» Æô:uÄ ≠√ :u! :vïdJÅW!«œ W¶:OÙœ

 UL8u"

.9≠√ :u! ÊdJÅW!«œ WM:OÙœ Ê«ñ…ËWïUOÖ s:|ñ:u3 „…bMÙ

ÆUJL:O3 ≠œ Æ«ñ:u3 d:|˛ ≠Ã Æ«“:uÙ ≠» p:Oz „…Ë s:|ñ:u3

˜«ñ«“

˜«ñ«“



vï«eMOì:uÄ57

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ4

) GC (

 dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.1s:OÑUï UëW¶fiOìË WJ! Ê«ñ…ËWïUOÖ :vâäU! Uï«œ…ñW<

¨WJ:OÇ vMO!œ u" s:|ñ…ËWïUOÖ Ê«Ë vîWÙ :u! v¶fiï«“

UM¶|œ :u! WMO!ñUJ! :u8 UïU‹§:O¶ë :vë…ËUÇñW< ÊU|

®01s:O| ˜üW!ñW! Ë v¶fiï«“ s:OÑUï ÆÊ«ñ…Ë…bM|“ ©

vë…ñ…ËWïUOÖ ñWÙ :u! ÆWJ! ñUî:u" Ê«ñ…Ë…bM|“ ÊUÑ

s!UOÅ :v"WK8W< :ÈË » uë …ó:O! :vM¶! :vëW"WK8W<

«b|Ë :vL8u"œ WMï«œ Ë ÊWJ! 5ì:uÄ Èñ…ËWïUOÖ ÈË

Æ«b|Ë Uï«e:O8œ ÊU|

.2UïUMOzñUJ! Ë WMO! :vÑUz :vÄuë íOï :vë…;ñWÖ ˛

ÆWJ! UëWKáîU< bïWÇ ñW< ‰ :vMO :̆uJ:Oì :vMO!œñË

í|Ëœ ‰ Ë WA:OJ! vMO!œ u" s:|ñ…Ë…bM|“ Ê«Ë :vM:|Ë

  Æ«œ ÈU$uÖ s:OIì Ë 5AïUÅ ˜Uïœ WJ! :u8 s:OïUOÅ

 :ÈñeÙ s:O|:u<Uz UïdJÙ…dãñW!

.10U|d¶ëW! ©√® X|dÖœ WÑ:u8 » UïUÑWz UO~ïWA:OÄ UMOAïUÅ

 U|ËË;ñWë ©œ®   :ÈeÑWë ©Ã®   Uë…ËË;ñ ©»®

.11» ©√® :v|ô ˛ WïUë…ËËñ vë…Ë UO~ïWA:OÄ ˛ „…bMÙ

UM¶fi‹J:|ñ ©»® :vM"UNJ:OÄWMÅËñ «ñU|dë UïUMO£N3

s:|œœUî ©Ã® WïUë…ËËñ s:OïUÅ U| vë…Ë Ê«Ë s:OïUÅ

 ÆWïWïU8 „U" ©œ® X|d|uF"«œ :vïñ«u8

 †ñuë Uç<ñW!

.12UïdJMOì:uÄ œ ÈbïW!e:|;ñ UM¶fi‹J:|;ñ s:O¶<Uz XãW4

 Æ…ó:O! ©“® v"W§|U" :u! ©√® v¶AÖ ˛ «œ v<uOMOì

.13:vïdJMOì:uÄ :vîW¶fiO< «ñW§ÑUïœ :vOÑWÙ „…Ë s:O|ËË;ñ

 øWMÇ «œ Èu¶<ñWz Ë v<uOMOì :v|

.14:Èñ«u!œ s"ñUî˛WÙ W¶:OÙœ @ïd~! v¶fiï«“ :vÑUï vÇ:u!

 Æ«œ v¶fiï«“ :ÈñUë

.15«œ U|ËË;ñWë Ë Uë…ËË;ñ «ñW§ÑUïœ :vOÙ«œu3 s:O|ËË;ñ

 øWMÇ

.16u" uë WJ! ˜Uï WçOë…ñ…Ë…bM|“ » †W§|U" s:O¶A" :v<

:v| ÈË :vÑUï UïUî«;ñ UïU|ñW~:Oì :vî…œœ v§!d:Oã v:OÅœ

 Æ«œ v¶fiï«“

.17 øÊWëb:OÇ :u8 Uïñ«u8 sÑWë 5|U|d¶ëW! „…bMÙ Ê«ËUÇ

.18˛ U|ËË;ñWë Ë Uë…ËËñ «ñW§ÑUïœ pAáÑWÙ s:O"WK8W<

 øWMÇ Wç|œ :vëW|ô ˛ «ñ…ËWïUOÖ Ë WÑ vëW|ô

.1s:|ñ:u3 UÙWïuOKî uë ÊWëœ ñeÙ :vOï«“…bM|“ s:O|Uï«“

U¶A:OÙ uë s|WÙ s:O| ÈœñWz :v|Ëñ ñW< ‰ Ê«ñ…Ë…bM|“

«ñUî˛ ˜Wz Wëuï U"WÙ vÇ:u! Æ:vï«œ ŒuìU< WM"UÙWï

WO"UÙ Wï Ê«ñ…Ë…bM|“ s:|ñ:u3 U| Ê“Wî «ñ:Ë“

 øÊdJMOì:uÄ Ë Ê«œW8uìU<

.2«ñ«œ…;d!;d! «ñW§ÑUïœ WJAáÑWÙ s:O"WK8W< ˛ UOÄ UïËu!WÙ

v|U|ñ…œ s:O˘«óç:Oë Ë „dfiO< vë…Ë È˛ UO:OÄ W~îu3 ¨«œ

WJAáÑWÙ U|Wï W"WK8W< ˜Wz :vìW! ¨s|WÙ s:O| :vÄ

øvÇ:u! «œ«ñ«œ…;d!;d! Ë Ê«Ë «ñW§ÑUïœ

Á

Ë

“

Ã

œ

»

√
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 :Èb‡ïW‡‡!5

 ”:Ëd|UÑ

1-5  ”:Ëd|UÑ

2-5 UïËu!bMÙËËœv<:Ëd|UÑ

3-5s:OOÅ:u8Wï Ë ”:Ëd|UÑ

 ÆvÑ:Ëdî

vë…ñW< :vÙW~:O" ∫ «œ«ñ…Ë…bM|“ «ñW§ÑUïœ ;ñ:uÙu~J:OÄ UM¶<W! XAÄ

«ËUÇ Uë :Èb! :u8 :ÈñW! vM|u8œ u" :vî…œ Ë «bï«ñ…Ë…bM|“ «ñW§ÑUïœ ;ñ:uN~J:OÄ UM¶<W! XAÄ

 UïËu!bMÙËËœ Uë:ËdÑ“ Ë s"UNJ:OÄU<:Ëd|UÑ Æ†Wëœ «œu3 Èœ s:|ñ…Ë…bM|“ ˛ Ê«Ë

 W| :v|dÖñW! UïUîWï :v<:Ëd|UÑ ¨XO!œñU|œ È“UçOÄ :v~ï…;ñ » :v<:Ëd|UÑ ËWzHIVUOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ uë «bOÑ:Ëdîœ

 v"dÖñ…Ë U|dOÖñW! UïUîWïAIDS “b|Uz)29,640( * Æ



”:Ëd|UÑ59

  UJAÄ

1 - 5
:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

 Æ†WëœñU|œ ÊU<:Ëd|UÑ UM"UNJ:OÄ

:ÈËWz †…œœ ŒuìU< v¶ãWJ¶<…œ ÈË

UM"WJA:OÄ :Èñ«u!œ vKïU¶< ‰bïË

 ÆÈUMOz WÑu8 X<…b! «b:OOï«e<Ëd|UÑ

ÊU<:Ëd|UÑ :Èu:OÅ Ë …ñU!Wè :vºM:|ñ

 Æ†Wëœ ÊUAOM¶<…œ

ÊU<:Ëd|UÑ UïdJMOì:uÄ s:O¶fi~ïWÅ

 Æ†Wëœ ÊUAOM¶<…œ

Ë U<:Ëd|UÑ «ñW§ÑUïœ :vëWïdëñW§ÑWÙ

 Æ†Wëœ «œ Uïu|dÄ

  ”:Ëd|UÑ

”:Ëd|UÑVirusvMO"ËdÄ :vëW‹|u" Ë vë:uÑUï :vÅd" ˛ Êd|uÙ ñ:Ë“ s:Oëbïœ

:ÈñWÖWz WM!œ :vìW! ¨È˛ Êñ…Ë…bM|“ Wï uë «d:|bïWÇ :ÈË ñW<œ Æs:OÙœ p:OÄ

 s:OMOìuJ:Oì Wïó:O!œ Ë Æ«ñ…Ë…bM|“ :u! ÊUO8U<Wï „WìWÖv<:Ëd|UÑÊ«Ë Ë

ÊWëœ «b|WÄ s:OO8U<Wïvï«e<Ëd|UÑVirology Æ

 :vOï«e<:Ëd|UÑ UïËu!«b|WÄ

˛ d¶J|uâ! :vë…ñUë:uÙ uë ÊËu!ñ«bÙWÖUz Uï«“ ¨«œ :Èœ“uï :ÈœW< UOÙUL|Ëœ œ

U|˛uìuMëW" UïËu!Wï ñW!˛ :vìW! Æ†Wëœ «b|WÄ ÊUOÅ:u8Wï ÈWÙ :v| U|d¶ëW!

 ÆÊWJ! ñW< ‰ œñË s:OMOìuJ:Oì Ë sï«e! ÈË UM"UNJ:OÄ ÊUOÅWï ËWz ¨Xfi|u:OÄ

 üU< œ1935:v¶Å:Ëd< ñ:Ëœ ‰ v¶fiï«“ s:OMOï«e:OÄ „WìWÖ ÊU|Uï«“ «œ

ÊU<:Ëd|UÑ vKïU¶< ‰bïË Uï«“ :vî…œ È˛ ËWz s¶fi‹:Oz X<…b!(1971-1904)

StanleyWendell:v<:Ëd|UÑ«œu3 ôU¶fi|dë :Èu:OÅ » :vM¶|u" Uïdë vMÄ vMÄ

Æ:vM¶|u" s:O~ìW! UMOfiîdÇ Ë Êdë vMÄ vMÄ ˛ W<dÄW! :v|W<Ëd|UÑ ˜Wz ÆÈdë

 XO!b:OÇ uë dëñU|œ U<…Ë vKïU¶< s:|ñU|dë”:Ëd|UÑv|UOLOë s:|œœUî „…bMÙ

:Èu:OÅ » v<d|UÑ X:OA! vKïU¶< ÈñW! Æs! p|uâ! ñ:Ë“ s:OïU8 uë Wï s!

 uë Ëu!WÙ „WïËuÇ:u! vî…œ ÈË ¨†WJ! «œu3 ôU¶fi|dë”:Ëd|UÑs:OïU8

 :v¶A8 ÆWM:OJ:Oá¶<…œ1-5 Æ†Wëœ «œUïU8 Ë U<:Ëd|UÑ «ñW§ÑUïœ :vëWïdëñW§ÑWÙ

 :v¶A81-5«œ UïU8 Ë U<:Ëd|UÑ «ñW§ÑUïœ „WïdëñW§ÑWÙ

 :vïU|˛ s:O"WK8W<

 ÊdëWÅWÖ

 «bÑUï ˛ UO~ïWfiÑWÙ

  ‰UÄ …bM|“

 Ê«œ“U!

 :ÈËUî:u!  :ÈœœUî

 ÊËu!ñ:Ë“

  s"UNJ:OÄ

 ”:Ëd|UÑ

 Wï

 Wï

 Wï

 :vìW!

DNA ÊU|RNA

 «b|u8 WïU8 UïU8 ˜Uïœ :vM¶!

Ë vë:uÑUï :vëWÅd"

„…bMÙ Ë vM"ËdÄ :vë…ñWÅuÄ«œ

WÑñ…œ ˛ :vëWÖñW! «ñU3

 WïU8

 :vìW!

 :vìW!

 :vìW!

 :vìW!

DNA

 Æ:vïU8 UïËu§ÅW!«œ UJ:|d! :u8W!ñW< :vëW|…u:OA!

:̈vïU8 :ÈñWJ|WÄ :̈vïU8 «œñWÄ ¨Â“öÄ:u¶|U<

WMOèW¶<«ñ „ËUï UïU8 s:O| Èœ s:OJÇuî«bïWz



 :ÈbïW!5 60

ÊU<:Ëd|UÑ s:O"WK8W<

 :Èu:OÅ1-5

«bOÑ:Ëdî œ :v|dOÖñW! UïUîWï :v<:Ëd|UÑ

)HIV(ñU|œ :vM"UNJ:OÄ s:O"WK8W< „…bMÙ

 Æ†Wëœ

Ê«ñ…Ë…bM|“ :u! ÊUOÅ:u8Wï s:OÅœ uë Wï v|…bM|“ s:Oëbïœ s|d¶J|uâ! ”:Ëd|UÑ

 «ñW§ÑUïœ W¶OÑWëœ U<:Ëd|UÑ :ÈñU!Wè ÆÊWJ! «b|WÄ20 nmUïUçOÄ È˛ ËWz Ë :È

 :v|…dO":v<:Ëd|UÑ Ë WJ|uâ! :Èñ:Ë“ uë W|Uë:Ëñ«“ UOºMìUã250 nmuë «œ

ÆW|U|d¶ëW! s|d¶J|uâ! :ÈñU!Wè vJ|e:Oï Ë W|UJ|ñu8 :v<:Ëd|UÑ :v|…dO" È˛ËWz

 » WïUfiëW| d"WîuïUï „W|0.001 ® d"WîËdJ|Uî1x-910   Æd"Wî ©

”:Ëd|UÑ˜Uïœ v¶Å:Ëd< :vëW|…u:OÅ » s:|ËWz s:OÙœ p:OÄ U¶:|ËUz Ê«Ë ˛

 :ÈbïW!œ s:|ËWz :vïU|˛ s:O"WK8W< „…bMÙ uë «;d:|bMÙ ñW<œ Ë ¨s|WÙ «œUïU81:È

˛ s"ñUîóÙ WM:OÙUï :vìW! ¨s|WÙ s:O| ÊdëñU|œ WMO"UÙ «œ :vÙ…œ ô:uÄ :v|

:vïU8 «œñWÄ ÊU| WJÇuî«bïWz ÊU| Â“öÄu¶|U< ÊU| pÑUï U<:Ëd|UÑ ÆÊ«ñ…Ë…bM|“

 ¨«d:|bïWÇ :vÑ ñW<œ ÆsMO! tº! :vïU8 s:OOëôUÇ s:OÅWï Ë WMOï”:Ëd|UÑs:OÅœ

Ë WJÇuî«bïWz UïUMOzñUJ! Ë «œUïU8 ˜Uïœ UïËuÇ UJ:|;d! s§! bMÙ ËËœ

 Æs|WÙ «bÑUïœ uë s:OL|eïWz

  v<:Ëd|UÑ UM"UNJ:OÄ

 vîWÙÊU<:Ëd|UÑvë:uÑUï :vÅd" È˛ ËWz ¨s|WÙ s:O| vë…ñW< s:O| W"UNJ:OÄ ËËœ

 v<:Ëd|UÑ :v| vë:uÑUï :vÅd" XO!œ Æñ:ËbïUîñ:Ëœ :v| vMO"ËdÄ :vÖñW! ËANDÊU|

NARvâ:OÄ ‰uì :v| XO!œ È˛ vÅd" WJÑUï :Èu:OÅ Æs!Uï WçJ:OÄ ËËœñWÙ Ë XO!

:Èñ:u3 í|Ëœ ‰ È˛ ËWz Ë XO! ó:|ñœ :v| v¶|ñWÅ ÊU| v¶fi8«œ :v| v|WIìWz ÊU|

:vÅd" Èñ:ËbïUîñ:Ëœ ‰ :ÈËWz vMO"ËdÄ :vÖñW! ÈË Wïó:O!œ ÆXOMOîœ v<:Ëd|UÑ

  ¨v<:Ëd|UÑ «ñWÅ:uÄ ¨X:OÙœñ…Ë vë:uÑUïCapsid Æ

 „…bMÙÊU<:Ëd|UÑÈWÑñ…œ W¶OÑWëœ Ë ÈWÙ U| :ÈœñWÄ vë…Ë UëW|W"UNJ:OÄ

 :vïó:O!œ Ë :ÈñWÅ:uÄ…œñWÄEnvelope:v<:Ëd|UÑ s|WÙ …œñWÄ uë s:O<:Ëd|UÑ ËWz Æ

 Ë UJâ8dOî Ë vçO<ñWÄ«bOÑ:Ëdî œ :v|dOÖñW! UïUîWïHIV…dÑe! ÆX|dÖœWÑ

 ©UïËuLï® :vK:|œuîHIV :Èu:OÅœ1-5Æv<UOM! v<:Ëd|UÑ s:O"UNJ:OÄ «œ «œ

:ÈË :Èñ…b:|˛ Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

 ”:Ëd|UÑ

  virus

 «b:OOïUïu| œios©©…dÙ…˛®® :ÈË UïUî«ñ

“WK! U| ÈñU|dë UëWOëôUÇ

«d¶OîËUï UM"ñUî˛WÙ

∫W¶<…ñWë:v| Èd"Wî :vëW|W¶<«ñ

¨p<WIî ¨“WäUë ¨«d"WLOKî :u! ÈdJÅW!«œ

 ÆÈñ«œ :v<uM:OÄ ¨©WI<Wì® „W<uï UëW¶|ñWÅ

∫ÊUMO£Nº!U¶|ñWÅ :Èu:OÅ » :È“WäUë

p:Oz WM!œ U"WÙ WëWçJ:OÄ U¶|ñWÅ ¨…;d§!

ö:OÙ „…bMÙ ÆÊ«d"Wî ËËœ U|ó:|ñœ » X|ñWÅ

ñW< ‰ UïUçOÄ ÊUÑ Ë WJ! :È“WäUë ñW< ‰

 ÆWfi:OçM!

1 m,20 cm,2 cm,2 mm Æ

  ÊdëWÑ:ËdÅ

.1 ö:OÙ :v8…ñ ‰1 mWfi:OçM! :vëWA:OëËUÙ

 †WëœñU|œ uë ñWÙ1ñUOKî :Èd"Wî

 Æ«b:O" X:O| d"WîuïUï

.2:È“WäUë U¶|ñWÅ :v8…ñ ‰ :vëWA:OëËUÙ

U|ó:|ñœ «ñW§ÑUïœ U|bï…u|WÄ uë Wfi:OçM!

«d¶:OîuïUM! :ÈË U|ó:|ñœ Ë «d"WL! :È“WäUë

 Æ†WJ!ñU|œ

.31 cm Ë ¨2 cmøÊd"WîuïUï bïWÇ

 Œ…ñ ˛ UA:OëËUÙ2 cm Ë20 cm:È

U|bï…u|WÄ UïdëñU|œ :u!˛ Wfi:OçM!

  UM|W!Uîœcm Æ«œ :Èd"WîuïUï Ë

.4 rKî bïWÇmmøWM:|d"Wî p:Oz ñW§î«ñW!

 œ d"WîuïUï UïbïWÇ1 mm Ë2 mm«œ

 ñW< ‰ :vëWA:OëËUÙ øWïWÙ2mm:È

Ë :ÈË UM|W!Uîœ U|bï…u|WÄ uë Wfi:OçM!

 Æ†WJ! ñU|œ «b:|d"WîuïUï

 È˛UÑËñW! UïdJOÄuë :vL|eïWz

 ñWÅ:uÄsO":ËdÄ :uJ|öÖ

 ©sO":Ë;dÄ …dëWÅ®

 ¯ñW!
 U¶<ñU! W :̇OÙ:u!RNA



”:Ëd|UÑ61

 ˛ uë s|WÙ s:O| p|uâ! s:OOÙ…b:|“ „…bMÙ WÑñ…œ ˛ :vÖñW! :v|Ëñ ñW< ‰:vMO"ËdÄ

 ÈdëWÅ s:OÙœ p:OÄGlycoprotein«b:O" ÈdëWÅ s:O|…dOºï“ „…bMÙ WJOÙ…b:|“ ˜Wz Æ

 uë WïWÙ”:Ëd|UÑ  ÆXOMOfi|uM! WÑ È:u8 WïU8 UïU8 » :u8 uë «œ XOMOzœñUJ!

 :Èu:OÅÊU<:Ëd|UÑ

W¶:ON! vë:uÑUï :v| ÈË :vÅd" UJ:|d! ÊU| ÈË :ÈñWÅ:uÄ UJ:|;d! v<:Ëd|UÑ :Èu:OÅ XO!œ

 :Èu:OÅ ÆÊd??ë ÊUAO??M??¶<…œ2-5„…b?M?Ù Æ†W?ëœñU?|œ v<:Ëd?|U?Ñ :Èu:OÅ s:O?ïËu?L??ï ËËœ

 :vë…u:OÅ U<:Ëd|UÑÈË;ñ XfiO!Icosahedron:v|…“«bïWz :vë…u:OÅ È˛ ËWz Ë ÈWÙ :v|

 :v|WÅ:uÖ :v<20s:O<:Ëd|UÑ ËWz Æ†Wëœ ñU|œ È…u:OÅ vÑ v<:Ëd|UÑ «ñWÅ:uÄ ÆW| ÈËñ

ÊU?ë:Ëñ«“ U?O?º?M?ìU?ã Ë U?J?â?8d?O?î U?OÅ:u?8W?ï s:|ËW?z ÊËW?z s??|W??Ù ÈË;ñ XfiO??! :Èu:OÅ

 ÆÊWëb:OÇ

 :v| Ê«Ë :Èu:OÅ s|WÙ s:O| Èœ s:O<:Ëd|UÑ „…bMÙWOâ:OáìËuìHelixÈ˛ ê:Oáìuì Æ

ÆÈ…u:OÅ vÑ ˛ W<dÄñW! :v| v<:Ëd|UÑ :v| vë:uÑUï :vÅd" Ë W|«œU!ñ…Ë p:Oì UëWK:O" vë…Ë

 ÈW< U| ÈñUÙ UOÅ:u8Wï s:O<:Ëd|UÑRabies virusvîWÙ :vM¶|u" UïËu§OMÄ Ë Uëñu< Ë

 Æsâ:OáìËuì …u:OÅ sO<Ëd|UÑ

”:Ëd|UÑUïËu!WÙ Ë ¯ñW! Ë ñWÅ:uÄ UïËu!WÙ :v¶fi~ïWÅ ñW< ‰ :vïdJMOì:uÄ WM:OÙœ

 vë:uÑUï :vÅd"NAD ÊU|RNAÆW¶|ñWÅ †Ëu3 ÊU| „U" :v| ‘d" ËWz :vïUë Ë

 U<…ËñWÙ”:Ëd|UÑ ÆÊdJMOì:uÄ WM:OÙœ Ê«Ë UM"UNJ:OÄ Ë …u:OÅ :v¶fi~ïWÅ ñW< ‰

  ÊU<:Ëd|UÑ s:|ñ:u3

 :v| vë:uÑUï :vÅd" s:O<:Ëd|UÑ ËWzNAD:vOë:uÑUï :vÅd" s:|ËWz Ê«Ë˛ Wï«œu3œ ÈWÙ

RNAUïdJ:OÇ » Èbï…u|WÄ s:|ËWz È:u8 WïU8 s:OïU8 UïUMOzñUJ! †…ñU!W< ÈWÙ

 :v<:Ëd|UÑ ËWz XO!œ ÆÈWÙ WÑ Èuï s:O<:Ëd|UÑNADs:|“«u:OÅ ÊUÑ ˛ p:Oz XO! «b:O"

vëuÑUï :vÅd" ñWfiJ:Oz ∫«œ Èu8 WïU8 s:OïU8 ˜Uïœ W¶OÇœ :vî…œ ñW! W¶|d~! :Èñ«u8

M RNA¨†WJ§:OÇ v<:Ëd|UÑ s:OMO"ËdÄ „WìWÖ «œ í|Ëœœ È˛ ËWz uë †WJ! X<Ëñœ

 ‰WÖœ W¶OÇ :Èœ ÊUzDNAUïdJ:OÇ «ñU|dë «œ WÑ È:u8WïU8 UïU8 » †W§|U" :v|

    Æ†WJ! W¶<«ñUz Èuï s:O<:Ëd|UÑ

 :vÅd" s:O<:Ëd|UÑ ËWzRNA s:|ËWz Ê«Ë ˛ «œu3 UëWJ:|d! ÈWÙDNA¨ÈWÙ

 :v?î…œ Æs?! b??M??ÙËËœRNA˜…ñW?! Ë «œ È:u?8 W?ïU?8 U?ïU?8œ W?¶??O??Çœ v<:Ëd??|U??Ñ :v??|

U?ïd?J?¶<Ëñœ «ñU?|d?ëœ XO?M?O?zœñU?J?! :v?ïU?8 s:O?îu<u?§?|«ñ ¨XO?Çœ :ÈË :v?î“ö?Äu?¶?|U<

 Æ«œ Èuï s:OO<Ëd|UÑ s:OM"ËdÄ

 s:OO<:Ëd|UÑ „…bMÙRNA :vÑUM! sO<UOï WM:OÙœ s:|ËWz ÈWÙ WÇñWÄ”:Ëd|UÑ

RetrovirusesÈ˛U??Ñ:ËñW??! U??ïd??J??O??Äu??ë :v??L??|e??ïW??z :v??ïó:O??!œ «b:O??" :v??ëW??L??|e???ïW???z

transcriptaseReverse :ÈËWzRNA UïdJ¶<Ëñœ :u! XOMOzœñUJ!DNA:v| Ë Æ

 «ËWz v¶Å:Ëd< Uïd?J?O?Äu?ë «ñU?|d?ë v?J?ïu?Ç v?ÑU?ï v?ç?! Êd?J?ÑU?ï W?O?"U?ÙDNAvë…Ë

 :v| vë:uÑUï :vÅd" UïdJ:OÇ :u! XOMOzœ ñUJ! vëW§ìUèRNA‰WJ:O" Æ†Wëœ È˛UÑ:ËñW! ¨

 UïËu!DNA ‰WÖœ v<:Ëd|UÑ :È

ÊU<:Ëd|UÑ UïdJMOì:uÄ

 :Èu:OÅ2-5

ÊU<:Ëd|UÑs:O| «œu3 s:|u:OÅ

XfiO! :Èu:OÅ „…Ë s|WÙ

 Æê:OÄ ‰uì Ë ÈË;ñ ÈË;ñ

:vM¶|u" Uïdë vMÄ vMÄ :v<:Ëd|UÑ

 ©vâ:OáìËuì®

Uë:Ëñ«“ UOºMìUã :v<:Ëd|UÑ

©ÈËËñ XfiO!®
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 vë:uÑUï :vÅd" ¨†…œb|ËËñ Èu8 WïU8 :v|…ËUî :u! :ÈœœUîAND» XO!œ«ñ

 U?ïd?J:O?ÇRNA :vÅd?" W?J?ÑU?ï vÅU?Ä Æv?|:u?8 U??ëW??ïd??J??O??Äu??ë »RNAW¶:OÙœ

 ÆÈuï s:O<:Ëd|UÑ ˛ „WÅW! WM!œ uë s:|ËWz UMO"ËdÄ :u! ©˝L3d"® :vï«d:OÖñ…Ë

 Êu|dÄ Ë b|Ëd|UÑ

 ˛ Êu|dÄ Ë b|Ëd|UÑÊU<:Ëd|UÑÆWïUOÅ:u8Wï s:|ñUë:uÙ «d:|bMÙ ñW<œ :vìW! Êd"…œU<

UëW¶|ñWÅ „U" ˛ s:OÙœ p:OÄ Ë s§! bMÙ ËËœ s:OÅœ uë sëbïœ s|d¶J|uâ! b|Ëd|UÑ

 :vÅd":v| vë:uÑUïRNA Èu:OÅœ vë…Ë XO!WÙ „…ñWÅ:uÄ êOÙ v:O!3-5ñU|œ «œ

 : s:O|…œU< s:|œñWÖ ˜Wz ÆXO!œRNAË Ê…b! p:O" vë…ËË;ñ s:OïU8 ôUÄ …bM|“ s:OÅœ

ÈñUO8 Ë :v"U¶Ä uë…Ë ÈWÙ ÈñËu!Uz UO~ïdÖ s:|ËWz ÊUë…ËË;ñ Ê«Ë WMMOÙW~! :vïU|“

 Æ:vìUèW"dÄ Ë

Êu|dÄPrionsñWfiì Ë s!œ Â:uë WçJ:OÄ uë WïUMO"ËdÄ s:O| v¶ÅËd<Wï s:|u:OÅ

:ÈñWÖWz W¶O! :Èœ :vOÙUîËœ ‰ :vM¶ANï UOëüUÇ ˜Wz Ë «b:OïU8 ˜Uïœ sNïœ p:Oz

¨«b:OïU8 ˜Uïœ «œñWÖ UM¶<UÙuÖWÑ UïbïU¶<…Ë«ñ UJ:|;d! XO!œ uë :vïU8 UïËuâÑUï˛

U<…ËñWÙ Ë s|WÙ s:O| ñ…œdOÅ s:|ñ…ËWïUOÖ s:OïU8 :v|Ë;ñ ñW< ‰ Êu|dÄ ÆXOîËWI!

 vJ|e:Oï ˛ ËWz Ë«œ È:u8WïU8 s:|ñ…Ë…bM|“ :v|˛Wî ˜Uïœ250p:OÄ vMOîWz s:OÅd"

  ÆsMOï È«b:|dÖ Wç:OÄ s:O| vë:uÑUï s:OÅd" ı Ë s:OÙœ

s!b:OÇ Uïu|dÄ :ÈñWÖWz ˛ «œ Ê«ñ…ËWïUOÖ Ë :̃Ëdîœ È˛Wî s:OOÅ:u8Wï ˛ „…bMÙ

:ÈñWÖWz W¶O!œ Ë †Wëœ ‘Ëu" È“WÄ WOÅ:u8Wï ˜Wz Æ©©XÅËd8®® UOÅ:u8Wï vë…Ë

œ W?ïU?O?ìW?4 ˜W?z :v?î…œ ÆÈñU?î…œ :v?î«b??ïW??zu??ë :u??! Èb:O??Ù ≠ Èb:O??Ù U??ëW??ïU??O??ìW??4

ÈË :vÅWì ‰ ©Â…ñ…Ë® ¨†…œb|Ëñ «œ ÈËu! ‘Ëu" :Èñ…ËWïUOÖ :v| ÈñUî…œ :vî«bïWzuë

 ÆXOM|ñu8œ Uï«˛WÄ X:OJMO¶< Ë «ñ«œ :vîñuI! :u8 Ë sÑWëœñ…œ

XO!b:OÇ Ë X|˛uëœ vì…˛Uz s:Oï«;ñUÖ WO|˛Wî UëWOÅ:u8Wï ö:OÇ UO"UM|œ UOÅ:u8Wï

UOÅ:u8Wï ˛ XO! ñUO<dÄñW! :v| XO!œ uë :vïu|dÄ ËWz Æs! Êu|dÄ :ÈË :ÈñWÖWz

vÑ:Ëdî ‰ È˛Wî UëWO8U<Wï :ÈËWz XO! vïu|dÄ ÈË vë…Ë XO!b:OÇ ö:OÇ UO"UM|œ

 »uëU3 XKã“Ëdë UO8U<Wï :vïó:O!œ uë †Wëœ «b|WÄ(CJD)Æ

 :Èu:OÅ3-5

œ UOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz WM!œ uë b|Ëd|UÑ

 :vÅd" WëU" ˛ ¨«b|dëñU|œ s:Oë…ËË;ñRNA

 Æs:OÙœ p:OÄ ¨XO!WÙ „…ñWÅuÄ êOÙ v:O!

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-5

.1 øWMÇ v<:Ëd|UÑ s:O| vë…ñW< s:O"UNJ:OÄ ËËœñWÙ

.2ÈUMOz WÑ:u8 X<…b! vKïU¶< ‰bïË :v¶ãWJ¶<…œ ËWz

 øWOÇ

.3 ÆWJ!ñU|œ U<:Ëd|UÑ UïdJMOì:uÄ UO"Wï«ËUÇ

.4 øWOÇ «œU<:Ëd|UÑ UïdJMOì:uÄ œ vë:uÑUï s:OÅd" :vìË;ñ

.5Ë b|Ëd|UÑ «ñW§ÑUïœ :vOÙ«œu3 Ë :vOëW| „…Ë s:O|Ë;ñ

 øWMÇ ¨Wç|œ :vëW|ô˛ «œU<:Ëd|UÑ Ë WçOëW|ô ˛ «œUïu|dÄ

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ :ÈñWz”:Ëd|UÑWM:OÙœ Ê«ñ…Ë…bM|“ ˛

:u! :u8 UM|dÑe! WJ! ÊËËñ :u8 Uç<ñW! øs"ñUî˛WÙ

 :vÅW! œ s:|ËWz :vïU|˛ s:OO"W§|U"1UëËu"ñWÄ :v| :È

 ÆsO"UÙ «œ :vÙ…œ ô:uÄ



 ÊU<:Ëd|UÑ UïËu!bMÙËËœ

È:u8WïU8 U|WïU8 ñWÖWz s§!bMÙ ËËœ s:OÅWï UîËWì WïWïU8 Wï ”:Ëd|UÑ uë ñW!˛

UïdJ:OÇ UºïUîñUz » sMOzWïñUJ! :ÈË s:OJÇuî«bïWz Ë r|eïWz Ë ÊWëWï dOÖ«œ

ËËœ :vî…œ s¶<W!œ È:u8 WïU8 s:O|WïU8 » XAÄ uë ñW!˛ Ë ÊU<:Ëd|UÑ „WìWÖ

«œUïU8 ˜Uïœ s:|ñUÇ Wï s:|ñ:u8WAî :vïó:O!œ UîËWì s!œ bMÙparasiteintra-

cellularObligate Æs:OJ|uâ! s:Oëbïœ Èu8 WïU8 UïU8 ÈWÑñ…œ ˛ ”:Ëd|UÑ

ÊU| :vïñ«u8 Ë :vÑUz Ë È«ËWÙ UJ:|;d! :vìW! ¨ÊWJ! :vMOçì s:OÅWï Ë Wï ÈbM|“Wï

 Æs!œ ˜üW! ¨vÅWì s:O| Èœ s:|Ë«ñœñ…œ Ë :vM|u8

”:Ëd|UÑ63

 UJAÄ

2 - 5
:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

:v<:Ëd|UÑñ:u8 U|d¶ëW!

:v<:Ëd|UÑn<…Ë ñ:u8 U|d¶ëW!

 Æ†Wëœ

Uë:ËdÑ“ X:OäUïuè ZM:OÄ ñWÙ

 †Wëœ †ñuë :vïËu§ìW4Lytic cycle Æ

«ñW§ÑUïœ †Wëœ :vëWïdëñW§ÑWÙ

Uë:ËdÑ“ Ë :vïËu§ìW4 UëËdÑ“

ËËœ ”:Ëd|UÑ :vî…œ :vïËu§J:Oz

 Æs!bMÙ

 Ë ñ:u8 U|d¶ëW! :v<ËdOÑ:v<:Ëd|UÑ

 Æ†Wëœ «œu3 p:|˛ :vOÙ«ñW!

ñ:Ëœ ‰ s"dÖñ…Ë d¶ÅU! s:OMOï«e:OÄ ÊU|Uï«“ :v¶fiO! :ÈœW< ‰ «bïUOºM:OÄ s:OìU< œ

UïËu!bMÙËËœÊU<:Ëd|UÑ ñW< ‰ Ê«Ë UïdëñUë UJ:|;d! È˛ ËWzU|d¶ëW! s:O<:Ëd|UÑ

   ñ:u??????8BacteriophagesÊU?Ñœ Æs?!œ U?|d?¶?ëW?! vÅËu?" s<:Ëd?|U?Ñ „…b?M??Ù u??ë ¨

 Uë:Ë;dÑ“ uë Ëu!ñU|œ U<…Ë «œUMOìuJ:OìUïËu!bMÙËËœvë…Ë ñ:u8 U|d¶ëW! s:O<:Ëd|UÑ

 Uë:ËdÑ“UïËu!bMÙËËœvçO<ñWÄ » :vïËu§Åu" :ÈñWÖWz WM!œ s:|ËWz W|U<:Ëd|UÑ Ê«Ë

‰ sOìuëWÑ uë s:|ñ:u8 U|d¶ëW! s|d"ñ:Ë“ ÆñWë«b|WÄ U|dOÖñW! UïUîWï Ë Uëñu< Ë

 ËWz Êdë WO"UÙ ñW<”:Ëd|UÑ ∫U|d¶ëW! vÅËu" :ÈËWz Ëu!coliEscherichia

¨«œ v?Ñ:Ëd?î s:O?J??O??ç??|;ñ ˜U??ïœ XO??!œ

:v<:Ëd?|U?Ñ U?M?"U?N?J:O?Ä …b?! :u?8 :ÈñW?!

 :Èu:OÅ œ u?ë ñ:u?8 U??|d??¶??ëW??!4-5«œ

ñ:u8 U|d¶ëW! s:O<:Ëd|UÑ ÆXO!œ ñU|œ

:vëWÅd" uë ÈË;ñ XfiO! :vë…ñW< ˛

 Æs:OÙœ p:OÄ W|«b:O" vë:uÑUï

U??| „Ë˛d??Ö U??ëW???|ñu???ë ÈñW< d:|˛ ‰

:vÅd" Uï«b?˘U?Ä U?|ñU?J?|ñU?Ù u?ë ÈW?Ù

UïU8 ˜Uï :u! v<:Ëd|UÑ :v| vë:uÑUï

U??|ñu??ë ˜W??z Æ†W???ëœ È:u???8 W???ïU???8

œ v??ëW??|W???"U???N???J:O???Ä ñW< ‰ „Ë˛d???Ö

u??ë XO??!œ b??ïW??!W???ç:O???Ä Ë XO???¶<…Ë«;ñ

s:OìUA|;ñ :ÈËWz vM! :vÅôW" :vïó:O!œ

U|ñUJ|ñUÙ Ë sÑWëœñ…œ :È˛ :v|ñuë

U??ïU??8 » :u??8 u??ë ÊW??ëœ v<:Ëd??|U???Ñ

 ÆXOMOfi|uM! WÑ È:u8 WïU8

 :Èu:OÅ4-5

:v| vëuÑUï :vÅ;d"

v<:Ëd|UÑ

ñW<

ñWÅ:uÄ

¯ñW!

pKë

 Èñuë

:vÅôW"

vM!

s:OìUA|;ñ

:v|ñuë

U| “:uìUz UM"UNJ:OÄ ÈñUJK:OÙ :Èu:OÅ ˜Wz ©√®

©»® Æ†WëœñU|œ ñ:u8 U|d¶ëW! :v<:Ëd|UÑ

vïËd¶ëWìWz UMO!œñË® sO!œñË :vM:|Ë ˜Wz

U|d¶ëW! UëWïU8 UëW|WÖ;d! WïUÄ ©ñWMJAÄ U|

E.coliX:O<Ëd|UÑ Uë…ñUî˛ uë XO‹:Ozœñ…œ

„…bMÙ ÆñW< WïWëœ :vÅd:OÙ ñ:u8 U|d¶ëW!

”:Ëd|UÑË «b:OïU8 :vî“öÄu¶|U< ˜Uïœ

Æs¶|œ WM:OÙœ :vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ È˛ „…bMÙ

 ) 138,600*( Æ

©√®©»®
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:vïdJìW4 Uë:Ë;dÑ“

«b:OïËu§ìW4 Uë:ËdÑ“ œLytic cycle ¨”:Ëd|UÑË †Wëœ dOÖ«œ È:u8WïU8 UïU8

U??| Èœ U??ëW??ïU??8 u??ë «œ W??Ññ…œ W??¶:O??ÑU??Ùœ vÅU??Ä Ë †W??ëb:O??Ç Èu??ï s:O<:Ëd??|U??Ñ

¨sMOzœ tº! :vïËu§ìW4 Uë:ËdÑ“ s:O<:Ëd|UÑ Ê«Ë Wïó:O!œ ÆsMOÅ…u˘WN! È:u8WïU8

 s:O<:Ëd|UÑ„…˛uëVirulent:vïËu§ìW4 Uë:ËdÑ“ ÆUOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz WM!œ uJïuÇ

 :Èu:OÅ œ vë…Ë ñWÙ X:OÙœ p:OÄ UäUï:uè ZM:OÄ ˛5-5 ÆXO!œ ñU|œ «œ

W|dë «ËWz XOMOfi|uïœ WÑ ÈU|d¶ëW! UïU8 :ÈË » :u8 ñ:u8 U|d¶ëW! :v<:Ëd|UÑ

 :Èu:OÅœ vë…Ë ñWÙ :u8 UºïUîñUz5-5s:ONº! ÈË U|ñuë s:OìUA|;ñ ÆXO!œñU|œ «œ √

 ÆÈU|d¶ëW! UïU8 :v|Ëñ ñW< ‰ sfi|uïœ WÑdÖñ…Ë

dÖñ…Ë s:ON3sitesReceptor WM|dëñU|œ s:ON3 „…bMÙ”:Ëd|UÑs<UOïœ Ê«Ë

ñ:u8 U|d¶ëW! :v<:Ëd|UÑ ñWÖWz UîËWì ÆÈ:u8WïU8 UïU8 :v|Ëñ ñW< ‰ s<ñœWç:OÄ Ë

ñ:u8 U|d¶ëW! :v<:Ëd|UÑ Æ†WJ! ‘u" :vïU8 X:OÅWï XOMO!Wï dÖñ…Ë s:ON3 ı

È:u8 WïU8 UïU8 :Èñ«u|œ ˛ ÈdëñU|œ :vëWN3 r|eïWz ËWz ¨X:OÑUÙœ vëWL|eïWz

 :Èu:OÅœ uë…Ë ñWÙ †Wëœ e:OÙ :v!5-5:ÈñUAã :u8 :vÖñW§! vÅUÄ ¨XO!œ ñU|œ «œ √

:vÅd" :̈vïU8 :Èñ«u|œ :v| «œ e:OÙ :v! :vN3 ÈËœ Ë È:u8 WïU8 UïU8 ñW< W¶O‹:Ozœ

 vë:uÑUï :v| :u8DNAW¶OK:OÙœ :u8 :ÈñWÅ:uÄ Ë «œ È:u8WïU8 UïU8 ˜Uïœ W"Wëœ

 Æ:vïU8 ÈWÑñ…œ ˛

 «œ :vO:O< UäUï:uè œ”:Ëd|UÑÈ:u8 WïU8 UïU8 s:O| UMO":ËdÄ UïdJ:OÇ s:|dOîUz

 :Èu:OÅœ vë…Ë †Wëœ ‰Ëd¶ïuë5-5v<:Ëd|UÑ :v| vë:uÑUï :vÅd" ¨XO!œñU|œ «œ Ã

Ë v<:Ëd|UÑ :v| v?ë:u?ÑU?ï :vÅd?" U?ïd?ë«b?|W?Ä :u?! XO?M?O?zœñU?J?! :v?ïU?8 s:O?O?ëôU?Ç

v<:Ëd|UÑ s:O| vë:uÑUï s:OÅd" vÅUÄ Æv<:Ëd|UÑ s:OL|eïWz Ë vMO"ËdÄ :ÈñWÅ:uÄ

vë…Ë s|Ëu! «b|WÄ Èuï s:|ËWz «œ vMO"ËdÄ s:|ñWÅ:uÄ ˜Uïœ :vM¶<«ñUÄ WM:OÙ :Èœ

  :Èu:OÅœ5-5 ÆXO!œ ñU|œ œ

 :Èu:OÅ5-5

U|d¶ëW! :v<:Ëd|UÑ U| :vïËu§ìW4 Uë:Ë;dÑ“

©√® X|dÖœWÑ ÊU¶A" ÊUÑ „…˛uë :Èñ:u8

WïU8 UëWïU8 » v<:Ëd|UÑ UM¶<ñ Wç:OÄ

 ©»® WÑ È:u8

v<:Ëd|UÑ :v| vëuÑUï :vÅd" «ñË˛ UïËuÇ

DNA©Ã® Èu8 WïU8 UïU8 ˜Uï :u!

UïËu!bMÙËËœ vë:uÑUï :vÅd"DNA:v|

s:O<:Ëd|UÑ UïdJî:uë «ñU|dë ©œ® v<:Ëd|UÑ

˛ Èuï s:O<:Ëd|UÑ UM¶:OÑUÙñ…œ ©Á® Èuï

 ÆX:OOìW4œ v¶AÄ Èu8 WïU8 UëWïU8

:ÈñWÅ:uÄ UïËu!˛dÖ

‘d" WëËËUï

ÊUOfiOï Wç:OÄ ©√®

ñËË˛ UïËuÇ ©»®

ÊËu!bM:OÙËËœ ©Ã®

ÊdJî:uë ©œ®

s¶:OÑUÙ ©Á®



 :vïËu§J:Oz Uë:Ë;dÑ“

 „…bMÙ”:Ëd|UÑÈË“ :ÈñWÖWz WM§! v:O! s§! ÈdëñU|œ UëWïU8 vÅËu" XO!b:OÇ

:ÈËUî :u! sMOîœ «œ È:u8 WïU8 UïU8 ˜Uïœ W<Ëd|UÑ ˜Wz Æ:ÈË UïbïUÅ…u˘WÙ

 Ë U?ëW?˘U< b?ïW?Ç ÊU?| U?ëW?ç?|W??Ù b??ïW??Ç ÊU??| U??ë… :̨Ë;ñ b??ïW??Ç:vïËu§J:Oz U?ë:Ëd?Ñ“

Lysogenic cycle«b:OïËu§J:Oz Uë:ËdÑ“ ˜Uïœ :v<:Ëd|UÑ ÈË Wïó:O!œ Ë ÆsMOzœ p:OÄ
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 Æsï«œ :È“b|Uz UO8U<Wï UïËu§ÑüW! :u! vë…ñuM< XO!œ ÈË UM¶<UÙuÖWÑ

 pO"u|U§O¶ïWz Ë ”:Ëd|UÑ

» uJìW! «œ v<:Ëd|UÑ s:OO8U<Wï UïdëñW<…ñUÇ :Èñ«u!œ sMOï ñW~|ñUëœ pO"u|U§O¶ïWz

s:OOëüUÇ …bM|“ :ÈdOîUz ñW< UïdJÅd:OÙ :u! ÊUMOzñUJ! s:OÙœ v"W§|U" :vëW|…u:OÅ

 vJïuÇ ÆÈU|d¶ëW! UïU8”:Ëd|UÑÈu8 WïU8 UïU8 s:OOëôUÇ …bM|“ :ÈdOîUz :vM¶!

ı U<:Ëd|UÑ UïbïUJAJ:O" Uî…ñWî » UJO"u|U§O¶ïWz UïUMOzñUJ! :ÈbMÙ ñW!˛ ¨sMOzœñUJ!

 ÆWMOï «b:O" UHî

s:OÅd?" U?ïd?J:O?Ç U?J:|ñœ d?~:|ñ W?M?!œ s:O?ïU?îñ…œ Ê«Ë U?ïd?J?ìW?J:O?" u??ë ÈËu??!ñU??|œ U??|

«œ ÈñWÅ:uÄ s:OMO"ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ UJ:|;ñ œ d~:|;ñ WM!œ s:|ËWz Ë v<:Ëd|UÑ s:O| vëuÑUï

 :v<:Ëd|UÑ vë…Ë †Wëœ v<:Ëd|UÑ » :vïËu§Åu" öÄ UïdJL:Oë U|ñUJ|ñUÙHIV:ÈñW!

 :Èu:OÅ …b! :u810-5 Æ

:ÈË :Èñ…b:|˛ Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

ÊU"uë

vaccine

 «b:OOMO"ô œvaccinus:ÈË UïUî«;ñ Ë

 Æ©©WÑö:Oâ! È«b:|dÖ U|®®



”:Ëd|UÑ69

s:O<:Ëd|UÑÈËu!«b|WÄ Èuï

:u! :v|ñW<…ñUÇ UM¶|œ :u!˛ ÊWëœñUë vJA|eÄ :Èñ«u! s:|ñWìuëWÑ uë «bOëWî…œœ

s:O<:Ëd|UÑ :vïUNO3 s:O| «œu3 «œu3 s:ON3 ‰ ¨s|WÙ s:|ËWz v<:Ëd|UÑ s:OO8U<Wï

s:OÙWÖñ«Ë ‰ s:|ËWz s<:Ëd|UÑ ËWz ÈËu!«b|WÄ Èuï s:O<:Ëd|UÑ Æs¶|œ WM:OÙœ Èuï

U??ÙW??Öñ«Ë Ê«Ë :̃Ëd??î :v??î…œ s??!œ v??Ñ:Ëd??î vÅËu??" Ë ¨s???|W???Ù «œ ÈU???"W???èW???Ñ p:|˛

 :Èu:OÅœ WïËuLï :u! Æ†Wëœ UÑUz Ë XO‹:OzbA:OÄ11-5‰ Ê«ñU! d:O" UïU¶<ñ«œ «œ

:v| ôu§Oz :v<:Ëd?|U?Ñ W?ëW?N?3 u?ë Ê«œUAO?ï W?¶:O?Ùœ v?"«d?ëu?L?|œ U?| u?~?ïu?ë «ñU?î:u?ë

vÅËu" :̃Ëdî XO!œ ¨s|;d! WM:OÙœ WïU¶<ñ«œ ˜Wz :vî…œ ÆÈWN:Oì :v| ÈËu!«b|WÄ

ñWÖWz Æôu§Oz :v<:Ëd|UÑ » ÈËu! ‘u" s:|ñ…ËWïUOÖ ‰WÖœ XO§! :vïËu§ìWJ:O" UA|ñUz

«œ ÊUOÅœ Ê«Ë UïËu§ÑôW! :Èœ ÊWJ! ‘Ëu" vÑ:Ëdî s:OA! ÈËu!«bOÄ Èuï s:O<:Ëd|UÑ

s:|ñ:u3 ñ«uÇ ÆXO!WÙ «ñ í|Ëœ œ „…˛uë Ë „UM<d" :vëWfi:Oçï …ñUÇ XO!b:OÇ Ë XO!

:vÄ Ë †Wëœ ‘Ëu" UJM|uL|Wî Ê«Ë˛ p:Oz s|WÙ s:O| ôu§Oz :v<:Ëd|UÑ s:O<UOïñW!

˛ U??ïËu??!«b??|W??Ä Æv??Ñ:Ëd??î :u??! s??ë…˛u??ë œ È˛ Èœ s:|ñ:u??3 :v<ñW??Ù Ë ¨s??!œ ŒU<W??ï

u~ïuë «ñUî:uë ‰ «œ vÑ:Ëdî U| v|…bM|“ üWî:uë ˜Uïœ ôu§Oz :v<:Ëd|UÑ U| Wç:OëWJAï

:ÈË ñ:Ëœ ‰ v"W§:O4 WMMOL! uë ÊdJ:Oì…Ë vJA|eÄ :Èñ«u! s:|ñWì:uëWÑ ¨v"«dëuL|œ U|

ôu§Oz :v<:Ëd|UÑ :v| ÊW<…ñ :Èñ:u3 W|:u8 WïU8 :Èñ…ËWïUOÖ óOë ËWz Uë :ÈbïWÇ

 Æv¶<UÙuÖWÑ

U?¶?ïU?Ù :v<:Ëd?|U?Ñ ∫Êd?ÖœW??Ñ ÊU??ÑW??z ÈËu??!«b??|W??Ä Èu??ï s:O<:Ëd??|U??Ñ s:O??ïËu??L??ï

Hantavirus‰ å˝zdì« †«–ò :ÈeëWO:O< UO8U<Wï UïËu§ÑüW! :ÈñWÖWz W¶O!œ uë

 ôU< v"d~J:Oz s:O"W|ôË :ÈñËuÅU!1993U| ÈUOI|dãWz ‰ :vO8U<Wï :vÑ Ë “

 U<ô U|U" :v<:Ëd|UÑ U<…ËñWÙ Ë ¨È«bKÙñW<Lassa†ôWÙ :̨Ë;ñ UOI|dãWz ‰ :v| uë

 ÆÈWÙ

 :Èu:OÅ11-5

«ñUî:uë ‰ d|Ëœ s:O| v|…ñWîWë s:OïU¶<ñ«œ

s:|ËWz sN3 ËWz ¨v"«dëuL|œ U| u~ïuë

 ÆX|d:OÅœWÑ «b:O" :u8 ôu§Oz :v<:Ëd|UÑ
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 :v¶A82-5«bOÑ:Ëdîœ s|WÙ Wç:|d:OÅWºïWÄ s:OO8U<Wï » Èbï…u|WÄ s:O<:Ëd|UÑ

 v<:Ëd|UÑ :Èñ:u3

 pOÄËd"uHLOìT «bOÑ:Ëdî œ

 :Èñ:u3 ˛ :vëö:Oî Uï«œËWÙB

 :vM¶<UÙuÖWÑ :È“«u:OÅ

X:OKÅ ¨vJOâ! :u! :vJ|«œ ˛ s¶<UÙuÖWÑ

 ÆvfiJ:O< U|bï…u|WÄ ¨vÅWì

¨vfiJ:O< U|bïu|WÄ ¨vÅWì s:OKÅ

ÆvJ|uâ! :u! :vJ|«œ ˛ s¶<UÙuÖWÑ

 :Èd:OÅWºïWÄ :Èñ:u3

 :vM|u8 «d:OÅWºïWÄ

 :vëö:Oî «d:OÅWºïWÄ

Ë XO!œ «b|WÄ ÈdJìËd¶ïuëWï U| UïU8 UïËu!ñ:Ë“ ˛ d:OÅWºïWÄ uë XO! W" «dO! ‰

:ÈñWÖWz XO!b:OÇ uë Wï«œ :Èñ…ËU! :ÈË œ Uï«“ ÆX|dÖœWÑ È˛ ñW!ËñË…œ s:OïUÅ

:vî…œ Æ«bO¶Å:Ëd< s:OïU8 ˜Uïœ s! ©sO3® q:OÙu! „bMÙ :Èd:OÅWºïWÄ s:OO8U<Wï

uë…Ë WÑñ…œ s:|ñUë:uÙ UïdJ:O"ñUë d:|˛ ‰ †…œb|Ë;ñ «œö:OÙu! ÊUÑ œ „Wï«œ“U!

ÊU| :̈È :̨Ëñ UOÙUïËËñ ÊU| ¨v¶fi!“Wz «“u" » ÊËu§Åu" ÊU| ¨«ñU~3 ö:OJ|œ

WïU8 Ë ÊWJ! „ôUÇ UïU8 W~ï…;ñ …ñUë:uÙ ˜Wz ¨ÊUJAO" ÊU| v|UOLOë s:|œœUî

ÆXOÑWJ!ñ…œ :vìËd¶ïuë s!˛ uë vëW|…u:OÅ » s! ñ:Ë“ Ë s! ‘W!«œ :Èœ È˛

WM:ON! :vïËu§J:Oz s:O<:Ëd|UÑ :ÈñWÖWz ˛ :Èd:OÅWºïWÄ s:OK:OÙu! XO!œ U<…ËñWÙ

WMO"UÙ s:O| ÈWÙ WÑ :ÈdOÅWºïWÄ » Èbï…u|WÄ s:O<:Ëd|UÑ „…bMÙ ÆÊdJëôUÇ

 :v¶A8œ ÊdJ"ñuë2-5 Æ«œ

:Èd:OÅWºïWÄ UO8U<Wï Ë ”:Ëd|UÑ

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ3-5

.1v<:Ëd|UÑ UëWÅd:OÙ :ÈñWÖWz ˛ uë …ó:O! UO8U<Wï ËËœ

 Æs§!«b|WÄ vÑ:Ëdî :v| ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë ñW< ‰

.2:v! WM:OÙœ uë s:O<:Ëd|UÑ «ñW§ÑUïœ :vOÙ«œu3 :v|Ëñ

ÊbïU¶<…Ë«ñ WM:OÙœ Ê«Ë UOëüUÇ s:O| Ë Êdëe:OÙ

 ÆWJ!ñU|œ

.3UïdëñW<…ñUÇ œ UJO"u|U§O¶ïWz UOëüUÇ Wï :ÈñWÖWz

 øWOOÇ «bO<Ëd|UÑ s:OO8U<Wï

.4UïËu!…b:|“ œ Èñ«bÅW! vÑ:Ëdî s:|ñUë Ê«ËUÇ Uë WëñU|œ

s:O<:Ëd|UÑ :ÈñWÖWz ˛ s:|ËWz W|dë «œ ÊUO8U<Wï Ê«Ë

 øs|Ëu§:OÇ v|Ëu!«b|WÄ

.5 uë sOMO!œ ÂWz «b:OïËu!bMÙ ËËœ Uë:ËdÑ“ óOëœ”:Ëd|UÑ

 øÊ…œœ ÊUÙ v|…ËUî:u! s:OO8U<Wï s:OK:OÙu! UOëüUÇ

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙs:O<:Ëd|UÑ Èó:O! u" :ÈñWz

UïËuÇ :u! :ÈñWÖWz øWï Èuï s:O<:Ëd|UÑ v|Ëu!«b|WÄ

 Æ…ó:O! :u8



”:Ëd|UÑ71

 ˜«ñ«“ Ø v"ñuë

 ˜«ñ«“

1-5

2-5

�”:Ëd|UÑ:vëWÖñW! Ë vÅd" WJÑUï ˛ WMO|…bM|“ s:Oëbïœ

È˛ „W|…œñWÄ ÈUâ:OÄ«;ñ s:O<:Ëd|UÑ Æs:OÙœ p:OÄ vMO"ËdÄ

 ÆX:OÙœñ…Ë ñ:Ëœœ

�”:Ëd|UÑs|d¶Ä uJïuÇ Ê«ñ…Ë…bM|“ ˛ s"ñUî˛WÙ WM:OÙUï

 ÆsMOï «b:O" Ê«ñ…Ë…bM|“ s:O"WK8W<

�bM|Ë¸ üU< Ëu! ”Wë ÂWJ:Oz vKïU¶<1935uë ÈdëñU|œ

WÑWz ¨‰U¶fi|dë W¶O!œ :vM¶|u" Uïdë vMÄ vMÄ :v<:Ëd|UÑ

 uë ÊbïUï«œ W¶:OÙœ :vëWJ:Oá¶<…œ vë…Ë È˛”:Ëd|UÑ

Æs! ÈbM|“ s:OïU8 uë :ÈbMÙ ˛ d¶Ä WMO|UOLOë s:|œœUî

� s:O|…dO"ÊU<:Ëd|UÑ «ñW§ÑUïœ20 nm Ë250 nm ÆWï«œ

� ˛ „WìWÖÊU<:Ëd|UÑ:vëW|…u:OÅ È˛ WÑWz ¨Wï ÈËñ XfiO!

ÆsO<UOï WM:OÙœ v|WÅu~:O<ô s:O|Ë;ñ XfiO! » uë WO|“«bïWz

vë…Ë WOâ:Oáìuì :v| Ê«Ë :Èu:OÅ WïWÙ Èœ s:O<:Ëd|UÑ „…bMÙ

 ÆÈUâ:OÄñ…Ë :u8 ñ:Ëœ ‰ UëWK:O"

� „…bMÙÊU<:Ëd|UÑË ¨W| :ÈœñWÄ vë…Ë ÈWÙ :vëWÖñW!

:È˛ s:OÙœ p:OÄ ÈdëWÅ :vMO"ËdÄ ˛ uë s:OOÙ…b:|“

 ÆsÑWëœñ…œ

�”:Ëd|UÑË vë:uÑUï :vÅd" í|Ëœ ‰ :vïdJMOì:uÄ WM:OÙœ

 ÆvÖñW! UïËu!Wï Ë ÊËu!WÙ Ë ÈñWÅ:uÄ UM"UNJ:OÄ

�:vÅd" ˛ :vìW! ¨WïU<:Ëd|UÑ vë…Ë s:Oëbïœ b|Ëd|UÑ

 Æs:OÙœ p:OÄ È“u§|«ñ :v| vë:uÑUï

WM!œ Ë s:OÙœ p:OÄ ÊUMO":ËdÄ ˛ sëbïœ „…bMÙ Êu|dÄ

 ÆÊUO8U<Wï :ÈñWÖWz

�U|d¶ëW! s:|ËWz s<:Ëd|UÑ ËWz ñ:u8 U|d¶ëW! s:O<:Ëd|UÑ

†…ñU!W< ÊU|Uï«“ s:OMOï«e:OÄ Ê«Ë UM¶|œWÑ ÆXO!œ ‘Ëu"

UïËu!bMÙËËœ ÆÊdë…b|“ ¨U<:Ëd|UÑ

�UïËu!bMÙËËœÊU| :vïËu§ìW4 Uë:ËdÑ“ :ÈËUîœ U<:Ëd|UÑ

 Æ†…b|Ëñ «b:OïËu§J:Oz Uë:ËdÑ“ :ÈËUîœ

�:v| :ÈËUî :u! :ÈœœUî UïËuÇ ¨«b:OïËu§ìW4 Uë:ËdÑ“ :ÈËUîœ

«bç|Ëœœ Ë Æ†…œb|Ëñ È:u8 WïU8 UïU8 ˜Uï :u! v<:Ëd|UÑ

 Æ†…œb|Ëñ v<:Ëd|UÑ UïËu!bMÙËËœ ñWfiJ:Oz

�s:O<ËñUÑ UïdJ:OÇœ ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ v|WïU8 s:O"UNJ:OÄ

:ÈñWÖWz W¶O!œ v<:Ëd|UÑ :vL|eïWz «œ í|Ëœœ Æ«œ Èuï

 Æ:ÈË Uïdî Ë È:u8 WïU8 UïU8 UïËu§ìW4

�W¶O!œ v<:Ëd|UÑ :v| :vJÑUï :vÅd" ¨«b:OïËu§J:Oz Uë:ËdÑ“œ

È…u:OÅ vÑ » Ë ¨È:u8 WïU8 UïU8 :vîu<uîËdë ˛ „WÅW!

UïUîWï UO8U<Wï ¨ÊU|…ËWï bïWÇ UOÙ«ó:|ñœ » «b:O" W¶OMOîœ

 Æ:u8 ñW! W¶|dÖœ :vJ:|;ñ ÊUîWÙ «bOÑ:Ëdî œ :v|dOÖñW!

 È˛UÑ:ËñW! UïdJOÄ:uë :vL|eïWz

(61) Reverse transcriptase

 ÈdëWÅ :vMO"ËdÄ(61) Glycoprotein

 Êu:|dÄPrion(62)

 vâ:OáìËuì(61) Helix

 ÈË;ñ XfiO!(61) Icosahedron

 vï«e<:Ëd|UÑVirology(59)

 ¯ñW!(60) Envelope

 ”:Ëd|UÑ(59) Virus

 «bOÑËdîœ :v|dOÖñW! UïUîWï s:O<:Ëd|UÑ(60) HIV

 ”:Ëd|UÑ WÇñWÄ(61) Retrovirus

 b|:Ëd|UÑ(62) Viroid

 ñWÅ:uÄd(60) Capsi

�UO:|;d! ÊdëñW<…ñUÇ Ë UMOfiëUÑ UO:|;d! ÊdëñW<…ñUÇ

:u! WMOë…ñW< s:OJ:|ñ ËËœ ¨ÊU<:Ëd|UÑ È˛œ s:OïUîñ…œ

:u8 Ë v<:Ëd|UÑ s:OO8U<Wï UïËu§ÑüW! UïdJìËd¶ïuë

 ÆÊUO8U<Wï Ê«Ë ˛ :vM¶<«ñUÄ

�vÅËu" ÈËu!«b|WÄ s:O<:Ëd|UÑ v|U<Uz :vëW|…uOÅ »

» sMO! tº! :ÈbïWÇ :vÑWz s:OÅœ uJìW! s!Uï vÑ:Ëdî

:u! ÈUºïuÖ :v| ñW!ËñË…œ :vëW8:ËœËñU! UïËu!WÙ

Ë vÑ:Ëdî s:O| v|…bM|“ s:OìWî:uë ‰WÖœ Ê«Ë UM"WJJ:OÑ

 Æv<:Ëd|UÑ s:OO8U< Ê » Ê«Ë UïdJÅu"

� „WìWÖ”:Ëd|UÑs:OO8U<Wï UïËu!«b|WÄ :ÈñWÖWz WM!œ

«d:OÅWºïWÄ Ë :vM|u8 «d:OÅWºïWÄ vë…Ë :Èd:OÅWºïWÄ

 Æ:vëö:Oî

3-5

 ˜«ñ«“

 „üUÇ Wï(68) Inactivated

 v<:Ëd|UÑ È˛œ :vïUîñ…œdrugAntiviral(67)

  Êdë“«Ëô WO"UÙAttenuated(68)

 ˜«ñ«“

 «b:OïU8 ˜Uïœ ñ:u8WAî :ÈñUÇWï

parasiteintracellularObligate(63)

 ÊËu§ìW4sisLy(65)

 :vïËu§J:Oz Uë:Ë;dÑ“cycleLysogenic(65)

 :vïËu§ìW4 Uë:Ë;dÑ“cycleLytic(64)

 „…˛uëVirulent(64)

 Ë…;dïUOî :v<:Ëd|UÑvirusTemperate(65)

:vJ:Oz :È;ñu8 U|d¶ëW!©:vOÙ«ñW!®Prophage(66)

 ñ:u8 U|d¶ëW!Bacteriophage(65)

 dÖñ…Ë :vN3siteReceptor(64)

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ5
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 ÊËuÇ«b:OÄ

 ˜«ñ«“

.1UëWïËu§Åu" ¨v<Ëd|Uç! ÊËu§Åu" v|U<Uz :vëW|…u:OÅ »

:vM¶! :ÈËWz v|WïU8 :v|Ë;ñ UM"UNJ:OÄ ÆWO|ñ:u3 Ë ÈdëñU|œ

¨ÊWëœ ‘u" uë ÈdëñU|œ s:O<:Ëd|UÑ W"…œœ :vJ:|ñ

 ÆWJ!W<UM:OÄ

.2 ÆWë«œu3 p:|˛ ©:vOÙ«ñW!® :vJ:Oz :Èñ:u8 U|d¶ëW! Ë v<:Ëd|UÑ

.3È˛UÑ:ËñW! :v| :vïdJOÄ:uë :vL|eïWz® :vÑ«ñ«“ ˛ X<W!Wî

  ø©WOOÇ

 ÊUëWìWÖ ˛ s"ñ«ó§ìWÙ

.4”:Ëd|UÑË r|eïWz ©√® ˛ X:OÙœ p:OÄ WëüUÇfl UëWëbïœ

Ë sO"ËdÄ ©Ã® Âu<ufi|ô Ë U|ñbïuëu¶|Uî ©»® vM|Ëñ

 Ë †«ñbOÙu!ñUë ©œ® :vJÑUï :vÅd"ATP Æ

.5œ Ëu! vë…ñW< UëWï«b|Ëñ :Èñ«u8 ‰ s:OïUÑWz óOë

©»® Uîu<u§|«ñ UM¶|œWÑ ©√®  ø«b:OOï«e<Ëd|UÑ UM¶ãWJA:OÄ

©Ã® ñUÖUz :vïó:O!œ uë :v| vë«ñ:u8 :ÈœœUî UM¶|œWÑ

 ÆvMO"ËdÄ U|W"UNJ:OÄ UM¶|œWÑ ©œ® v<:Ëd|UÑ UïËu§ìU¶fi|dë

.6:v| È˛UÑËñW! UïdJOÄ:uë :vL|eïWz «bïU<:Ëd|UÑ „…bMÙœ

 ©√®  ÆWëWL|eïWz uë ÈWÙRNA UïUMOzñUJ! †Wëb:OÇDNA

 ©»® ÆVìUè uë…ËDNA ˜Uï W"Wëœ v<:Ëd|UÑ :ÈDNA

 ÆÈ:u8 WïU8 UïU8 :v|

  ©Ã®DNA UïUMOzñUJ! †Wëb:OÇRNAÆVìUè uë…Ë

 UïËuÇñ…œ U|ñUJ|ñUÙ  ©œ®ÊU<:Ëd|UÑWïU8 UïU8 ˛ †Wëœ

 ÆÈ:u8

.7©√® v<:Ëd|UÑ UïËu!bMÙËËœ s:OOë…ñW< s:O"WK8W< ˛ p:Oz

WïU8 UïU8 ˜Uï :u! v<:Ëd|UÑ :vÅd" WJÑUï UM|;ñWÄñ…œ

˜Uï :u! v<:Ëd|UÑ :vÖñW! U| WÑñËË˛ UïËuÇ ©»® È:u8

:vÖñW! UM"d~J:Oz ©Ã® ÆÈ:u8 WïU8 UïU8 :vî“öÄu¶|U<

Uïbï«ñWÄñ…œ ©œ® Æ:vïU8 U| :vJÑUï «œñWÄ ‰WÖœ v<:Ëd|UÑ

 ÆÈ:u8 WïU8 UïU8 UJÑUï ˜Uï :u! v<:Ëd|UÑ «ñWÅ:uÄ

.8:v| Ê«Ë :ÈñU!Wè ©√® » v<:Ëd|UÑ ˛ W|«œu3 :v| b|Ëd|UÑ

©œ® sMOï :vJÑUï s:OÅd" ©Ã® WMOï ñWÅ:uÄ ©»® …d¶ï“Wî

 Æs|WÙ s:O| vë…Ë;ñ s:OO8U<Wï UïdJ:OÇ s:OïUOÅ

.9W¶:OÙœ «œñ:u8 U|d¶ëW! :v<:Ëd|UÑœ ÈñW< UÇËUï

  Æ:u! ˛ ÊUMOzñUJ!

 ÆWÑ ÈU|d¶ëW! :Èñ«u|œ » v<:Ëd|UÑ UïbïUfiOï Wç:OÄ ©√®

 Æ«bÑUïœ :vJÑUï :vÅd" UïdëbïW! ©»®

 Æ:v|U|d¶ëW! :u! vÅd" WJÑUï UM¶<UÙuÖWÑ ©Ã®

 Æ:vïU8 :v| :ÈËUî:u! :ÈdOîUz UïdJìËd¶ïuë ©œ®

.10:ÈñWÅ:uÄ ©√® UïbïUÅ…uìWÙ «ñU|dë :vïËu§ìW4 UïUî«;ñ

©»® Æ«b:OïU8 ˜Uïœ W¶OÇœ :vî…œ ñ:u8 U|d¶ëW! :v<:Ëd|UÑ

 :vJÑUï :vÅd"DNAWÑ Èu8 WïU8 UïU8 » †W§|U" :È

WïU8 UïU8 ©œ® ñ:u8 U|d¶ëW! :v<:Ëd|UÑ :vL|eïWz ©Ã®

  ÆÈ:u8

.11:ÈdOîUz ©√® s:|ËWz s<:Ëd|UÑ ËWz Ë…;dïUOî s:O<:Ëd|UÑ

˛ ©»® ÆÊWëœ ‰Ëd¶ïuë È:u8 WïU8 UïU8 :v| v:|…ËUîu!

UïU8 » †W§|U" s:Oîu<u§|«d! ©Ã® Æs:OÙœ p:OÄ vMO"ËdÄ

s:OK:OÙ:u! «ñW§ÑUïœ ÊËu§J:Oz ©œ® Æs:OOfiOïœ WÑ È:u8 WïU8

 :vJÑUï :vÅd" Ë v<:Ëd|UÑDNAÈ:u8 WïU8 UïU8 :È

 Æ†…b|Ëñ

.12©√® «b:OïËu§J:Oz Uë:ËdÑ“œ †Wëœ :v|ñ«bÅW! :v<:Ëd|UÑ ËWz

©Ã® W|W< U|ñUÙ :v<:Ëd|UÑ ©»® W|Uëñu< :v<:Ëd|UÑ

:v<:Ëd|UÑ ©œ® «bOÑ:Ëdîœ W| :v|dOÖñW! UïUîWï :v<:Ëd|UÑ

 ÆÊUë:Ëñ«“ UOºMìUã

  †ñuë Uç<ñW!

.13 ÆWJ!ñU|œ ˛bÑWÙ UïdJOÄ:uë :vL|eïWz UOëüUÇ

.14 :v<:Ëd|UÑ UM"UNJ:OÄHIV:v|dOÖñW! UïUîWï :v<:Ëd|UÑ

 ÆWJ! n<…Ë «bOÑ:Ëdîœ

.15 :v<:Ëd|UÑ ËWzDNA :v|˛ W|«œu3 :v| ÈWÙRNAÈWÙ

UïdJ:OÇœ È:u8 WïU8 UïU8 :ÈdOîUz UïUMOzñUJ! UJ:|ñœ

 ÆWJ!WÑ:ËdÅ :vOÙ«œu3 :vÑ s:O|Ëñ Æ«œ Èuï s:O<:Ëd|UÑ

.16UOëüUÇ ˛ s:|ËWz …ó:O! Èñ…ËWïUOÖ s:OO8U<Wï Ê«Ë :vÑUï

Æs!b:OÇ vïu|dÄ

.17WMO"UÙ U¶OÄ » «œ :Èñ«u8 :Èu:OÅœ s:OÑU~M:OÄ Ê«Ë

 ÆWfi:OçM! Èó:Oë:ËdÑ“ :vÑUï Ë WJ! ñU|œ ¨Ê«bïUAOï

©√®

 ©»®

 ©Ã®

 ©œ®

 Uë:ËdÑ“`````````````````````````````````````````````````````````````````
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.18 s:O|UHî » s:O"WK8W< „…bMÙÊU<:Ëd|UÑ   Æ…d:Oî˛WN!

.19 ÆWJ! «œu3 p:|˛ Ë…;dïUOî :v<:Ëd|UÑ Ë „…˛uë :v<:Ëd|UÑ

.20œ XOMOzœñUJ! :̃Ëdî s:|ËWz WJ!ñU|œ UJ:|ñ Ê«Ë

 Æ«bO<:Ëd|UÑ s:OO8U<Wï UïdJìËd¶ïuë

.1Uï«œËWÙ :v<:Ëd|UÑ vÅu" Wëuï ÈñW! s:O<Wë ËWz

 :Èñ:u3 ˛ :vëö:OîBvÅu" Èœ s:O<Wë ˛ d¶Ä s:OÅœ s§!

Ê«Ë UïU|˛ ˛ «œ s:ON! s:OäUï:uè œ s§! :vëö:Oî «d:OÅWºïWÄ

 sOfiëu"öãWz :ÈœœUî vÅu" ñWÖWzAflatoxinuë ¨ÊËu!

„…bMÙ œ U<…ËñWÙ Ë W|WÙ «b:OëñUçë œ W|Ë«dÙ…˛ :vë…œœUî

WO|bï…u|WÄ ˜Wz ÆÈËu§fiOÄ UèW¶fiã vë…Ë «œUïñU8

» :vïËu§Åu" Ë :vëö:Oî Uï«œËWÙ :v<:Ëd|UÑ «ñW§ÑUïœ

 øXOMOÙWÖœ ı WÑW" :v|ô ˛ ¨Èd:OÅWºïWÄ UO8U<Wï

.2 «b§îôLambda:vÅd:OÙ ¨…ñ:u8 U|d¶ëW! :v<:Ëd|UÑ

 :v|U|d¶ëW! W"WëœE. coliUë:ËdÑ“œ W¶Oâ! X:OÅœ Ë

 UÑUÖ Æ«b:OïËu§J:Oz”:Ëd|UÑ«b:OïËu§J:Oz Uë:ËdÑ“œ ËuÇ

ÆñËË˛ WM:ON! ñ:u8 U|d¶ëW! s:O<:Ëd|UÑ „WìWÖ XOK:OÙUï

:v<:Ëd|UÑ U| UHî » U| :vïËuÇWçA:OÄ U"WK8W< ËWz

†WJ§:Oì…Ë È:u8 WïU8 UïU8 uë «œ WOÇ ñ:u8 U|d¶ëW!

s:O<Ëd|UÑ » :vïËu§Åu" È˛œ †Wë «b|WÄ :v|dOÖñW!

 ø«b§îô s:O| Èœ

.3 :v<:Ëd|UÑ ñ:Ëœ ‰ W" s:OMOï«e:OÄ í|Ëœ ‰HIV:vëWJ:|ñ

v<:Ëd|UÑ vÑ UïËu!bMÙËËœ UïbïU¶<…Ë«ñ :u! :vM¶!

 ÆWJ!ñU|œ

.4UïËu!bMÙËËœ «ñU|dë :u! W" UM¶ÅWN~:O" í|Ëœ ‰

 s:OÅœ Uï«“ Ê«ËUÇ ¨v<:Ëd|UÑÊU<:Ëd|UÑ«b:OÙW~OèU"œ

…b:|“ œdJ¶<…œ :vëW|…u:OÅ » uë ÊWJ§:Oì…Ë Ë sMOâ!

 øs§!

.5ñWfiì WJ! :vïbïU¶<uï«œ Ë …d:OM! v|U"«œ vM:|Ë vÑ ‰

 «ñUî˛œ …b:|“ UëWïËu!bMK! UM"WJJ:|ñ UO|«ËUÇÊU<:Ëd|UÑ«œ

 Æ:vïËu§ìW4 Uë:ËdÑ“ s:OäUï:uè ‰WÖœ :vïU8 ÈWÑñ…œ ‰

dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.1UJ:|;ñ «ñUOfiÄ ¨WJ! :vOîWK8U< :vëWÙW~M! » :v|bï…u|WÄ

¨XO§:OÇ ñWÖWz ÆWJ! v<:Ëd|UÑ s:OO8U<Wï UMO<UOï

UM¶|œ :u! ˛ WJ! :vïU8W¶<W8 ‰ :vëWÙW~OèU" Uï«œ…ñW<

 ÆÊUïdJOèU" UïUMO£N3 » UO|«ËUÇ

.2uë Wfi:OçM! v<:Ëd|UÑ UëWO8U<Wï ñ:Ëœ ‰ :vëW"ñuÄ«;ñ

ÆÊUë:Ëñ«“ UOºMìUã uë…Ë s|e:|ñUá! :È˛ :u8 sO:OÅœ ÂWz

s:|ñU|dë Ê«Ë ñWfiì WJ! :vïbïU¶<uï«œ «b:O"ñuÄ«;ñ œ

:ÈñWÖWz UïdJïUAOM¶<…œ :u!˛ s|UMO£N3 » ÊU|Uï«“

Ë ÊdJ:OÇ Ë ¨v<:Ëd|UÑ Uïdë«œu3 Ë :̈vO8U<Wï

ÆvMOfiëUÑ UïdJOèU"

:ÈñeÙ s:O|:u<Uz UïdJÙ…dãñW!

 UïdëWÅWÖ :ÈËUîWÇÊU<:Ëd|UÑ
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 :ÈbïW‡‡!6

 U|d¶ëW!

 » ÊdJÑUï W¶:OÙœ W|U|d¶ëW! ˜WzperfringensClostridium È“UÖ UM|d~ïWÖ UO8U<Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ Ë ÈWÙ «b:O8Uz ˜Uïœ U| Â…œñWÙ uëgas

gangrene)17,100**( Æ

1-6 U|d¶ëW! UïdJMOìuÄ

2-6  vï«“U|d¶ëW!

3-6ÆWçOÑ:Ëdî » ÈU|d¶ëW! U|bï…u|WÄ

vë…ñW< :vÙW~:O" ∫ Æ:ÈË s:OïUîdã Ë :vïU8 UM"UNJ:OÄ

s"UNJ:OÄ :Èñ«u!œ …“:uìUz s:O"WK8W< Ê«œu8 U|d¶ëW! uë :Èb! :u8 :ÈñW! vM|u8œ u" :vî…œ

 ÆWïWïU8 „W" s:|œñË s:|ñ…Ë…bM|“ uë …bïWÇ ñWÙ ¨«œ :v|…ËUî:u! Ë Êñ«u8 Ë
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 UJAÄ

1 - 6
:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

sÑWë U|d¶ëW! Ë WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW!

W"…œœ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ s:O|bï…u|WÄ Ë

 ÆsO<UOï

U|d¶ëW! UïdJMOì:uÄ s:|“:uìUz s:OJ:|ñ

 Æ†Wëœ Œ:uìU<

”UOïñW! s:O|U|d¶ëW! s:|ñ:u3 :v<

 Æ†Wëœ ˜Uï

U| Ë nO"…“uÄ Â«dÖ ⁄U|:u! U|d¶ëW!

 Æ†Wëœ «œu3 p:|˛ íO"W~:Oï ⁄U|:u!

» ñW< UJ<Wë U|d¶ëW! :vì:Ë;ñ UO~ïdÖ

:v|«ËWÙ Ë ‘Wë UïdJ:OÇ œ WçOMOÅ

ñU|œ ÈœñWz «ñU<WÙ :v| Wëuï

 Æ†Wëœ

 U|d¶ëW! UïdJMOì:uÄ

:vÑ s:OëU" Ë ¨ÈœñWz :v|Ëñ ñW< ‰ Êñ…Ë…bM|“ s|d¶Ä Wç:|ñUî˛WN! ÆU|d¶ëW!

 ÆÈWÙ U| v|WïËuLï Ë …œU< UëWM"UNJ:OÄ :vMOAïUÅ

 ÊdJMOì:uÄ

ÈœñWÖ U| Ê«Ë UM"UNJ:OÄ Ë ÊUîdã Ë s"UNJ:OÄ í|Ëœ ‰ ÊdJMOì:uÄ WMO"UÙ s:O| U|d¶ëW!

uë ÈËu! ñU|œ U| U<…Ë U|Uï«“ :u! ÆUäU|:u! s:O|dëñU|œ s:|ñ:u3 ‰WÖœ Ê«Ë UïdJJ:OìñUë Ë

U|d¶ëW§! ÊdJÑUï W¶:OÙœ :vJ:Oz :Èñ:u3 Æs|WÙ s:O| U|d¶ëW! s:O|«œu3 s:|ñ:u3 ËËœ

 UMOAïUÅ uë «ËWz …œU< U|d¶ëW! ÊU| WMOèW¶<«;ñ WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW!XOMOzbJ:OÄ

EubacteriaKingdom :vïó:O!œ È˛ Èœ :Èñ:u3 Ë ¨sÑWë U|d¶ëW!Archaebacteria

W¶:OÙœ sÑWë U|d¶ëW! UMOAïUÅ :vÑUï d:|˛ ‰ Ë ¨WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW! ˛ …d¶MÑWë U| uë

 ÆÊdJMOì:uÄ

  sÑWë U|d¶ëW! UMOAïUÅ

Œ:uìU< W¶:OÙœ «b:OïU8 U| :ÈË «œñWÄ œ v|U<Uz Wï :vM|Ëñ UïËu!WÙ » sÑWë U|d¶ëW!

 ÊUJ|öÖËbO¶áÄ :ÈœœUî UïËu!Wï » :vïU8 :v| :ÈË :Èñ«u|œ Ë ¨ÊdëPeptidoglycan

¨W|WÙ «œWMOèW¶<«;ñ U|d¶ëW! s:|ñ«u|œ œ WOMO"ËdÄ :vO"«ñb:OÙu!ñUë :vëW¶:|ËUz uë

s:O8:ËœËñU! Ê«œu8 s:O|W~M|˛ s:|ñW!ËñË…œ œ sÑWë U|d¶ëW! ÆÊdë«œu3 W¶:OÙœ

Ë d|u< s:OJÇU|ñ…œ Ë :vÑUz s:OîuÖ uë…Ë ÊWëœ :vÅWÖ ¨«œ«ñ«Ë˛œ Ë X8W< „WìWÖ

 ∫sMÑWë U|d¶ëW! s:Oî:uë „…bMÙ :Èñ«u8 ‰ s:OÑWz ÆÂñWÖ s:OJOïUë

:vïUßOî «“UÖ «ñWJ:OÇ U|d¶ëW!Methanogens«“UÖ W|U|d¶ëW! UëWî:uë È˛ ËWz

uë ñW!˛ Ë Æ†Wëb:OÇ Êu!ñUë ÈbOfiëuzWï«ËËœ «“UÖ Ë sO3Ëñb|UÙ ˛ :vïUßOî

:vM! vë…Ë ¨X|ó! «œ «ËWÙ :v! :vëW8:ËœËñU! œ W|UOÅ UîËWì X|˛uëœ :ÈË sOºfiëuz

uë…Ë ñWÙ d|u< s:OîuÖ «“UÖ :u! Êñ…b:|˛ uë ôUî s:Oëu3 UÑUz s:|ó:|;dÑUz Ë :vëWîuÖ

 :Èu:OÅ œ1-6„…Ë s:|ñ…ËWïUOÖ Ë vÑ:Ëdî s:OJOç|ñœ s:OÅœ U<…ËñWÙ ÆXO!œ ñU|œ «œ

 ÆÊWJ! :vÅWÖ Ë s|ó! «œ Êö:OÇ

 U|d¶ëW!ñ:Ë“ UO"«d|u< «ñWJ:|˛W4halophilesExtremeUëW|U|d¶ëW! È˛ ËWz

vë…Ë s|˛œ «œ :vO"«d|u< U| bMK! UëW|WKÄ Ê«œu8 s:O|W~M|˛ s:|ñW!ËñË…œ œ WMÑWë

 Ê“Wî U| :Èu8 UJÇU|ñ…œ UÙW~M|˛Great Salt Lake

 Èdî U|U|ñ…œ ËDead Sea UïdJ:OÇ :u! :Èu8 uëATP ÆXOMOzœñUJ!

 U?|d?¶?ëW?!ñ:Ë“ U??O??"UÅd??" Ë :v??O??îñW??Ö s:|b??M??K??! s:O??K??Ä «ñW??J:|˛W???4

Thermoacidophilesu?ë W??M??ÑW??ë U??|d??¶??ëW??! U??| :v??O< U??î:u??ë È˛ ËW??z

s:O| :vOîñWÖ s:OKÄ Ë ñ:Ë“ UëWO"UÅd" Ê«œu8 s:O|W~M|˛ s:|ñW!ËñË…œœ

UëW|WKÄœ Ê«Ë ˛ „…bMÙ Ë ÆÂñWÖ s:OJOïUë uë…Ë s|˛œ «œ bMK! „WìWÖ

 W¶OÙWÖœ uë s|˛œ «œ :vO"UîñWÖ110UOMO3Ëñb|UÙ «ñUî˛ œ Ë ÈœW< s:OKÄ

® ˛ d¶L:Oë2s:|ñ…œ vJ|e:Oï W|U|d¶ëW! ˜Wz U<…ËñWÙ ÆÊWëœ :vÅWÖ :È©

s:OèWÄœ Ë ‰Wë UÑUz s:OJOïUë vJ|e:Oï ÊU| s|˛œ :vO"UJAÙ ñW< ‰ UïUJì:uÑ

‘d" UÑUz uë Wç:OÑUz s!œ UëWKOî bïWÇ UO"«d|uë ‰ «œ v<uïUOèuz :vM!

 Æs|˛œ ¨XOÑWëœñ…œ :È˛

 :Èu:OÅ1-6

È«ËWÙ UïËu!Wï » sÑWë s:O|U|d¶ëW! „…bMÙ

«ËWz :vïUßOî «“UÖ «ñWJ:OÇ U|d¶ëW! uë…Ë s|˛œ

«b:|ËUîuÖ :vÑ :vMèW" Ë È;ñWÙ » :vM!œ uë

:ÈË s:OJAOèWÄ «ËWz :̈vïUßOî «“UÖ Ë X|˛œ

 Æ†Wëb:OÇ ¨s!bMK! «b:OÑUzœ
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 :Èu:OÅ2-6

U|d¶ëW! s:OÑüW!ñW! s:|u:OÅ U|W!ñ:Ë“ :Èd:OÑ ‰

 ∫È˛ ËWz uë Êdë W¶:OÙœ :È˛ s|;d!ñ…œ

 v|WJKOÇ ©√®coli -Escherichia

 v|uÖ ©»®luteus -Micrococcus)117,300*(

 vâ:Oáìuì ©Ã®volutans -Spirillum)19,900*(

 vâ:OáìËuì U|d¶ëW! ©Ã® v|uÖ U|d¶ëW! ©»®

 WMOèW¶<«;ñ U|d¶ëW! UMOAïUÅ

v|WJKOÇ U|d¶ëW! ©√®

 ©»®v¶AÄ Èœu| Uïdë…b:|“

WO"UÙ :vÑUz » b|ö<

 s¶AOÅ

 ©Ã®vìuæJ! s¶AOÅ  ©√®:v| vAãWM! :ÈœœUî

WO"UÙ u! vìU¶fi|dë

 Êdë…b:|“

Uïdë…b:|“ ©œ®

 :vMOï“«dãW<

vìU¶fi|dë :v| vAãWM! :ÈœœUî

 œ:u|

 ‰uNë

 5ï«dãW<

 :Èu:OÅ3-6

ËWz ¨«bOî«dÖ UäU|:u! UJ:OìñUë «ñU|dëœ

:vë…b|ö< ñW< ÈUï«œ U|d¶ëW!

:vë…Ë«dO~! ÊdJ~ï…ñ W¶:OÙœ :vÄuJ<ËdJ|Uî

:ÈœœUî :vïó:O!œ uë vAãWM! @ï…ñ UäU|:u!

:vÑUz » b|ö< ©√® vAãWM! :v| vìU¶fi|dë

vAãWM! UäU|:u! Uïd§:|˛ :u! s¶A|uÅ W¶:OÙœ

Èb|ö< ñW< WïWëœ Èœu| :ÈË«dOÖ vÅUÄ

©Ã® s¶A|uÅ W¶:OÙœ vìuæJ! U|d¶ëW! ©»®

È“UçOÄ :v~ï…ñ :vëW|…Ë«dO~! Èuï˛ËñW<

©œ® sOï«dãW< :vïó:O!œ uë ÊdJäU|:u! W¶:OÙœ

:Èœ vî«dÖ UäU|:u! :u! íO"…“:uÄ U|d¶ëW!

:v~ï…;ñ » Ë X|d~ìWÙ vAãWM! UäU|:u!

U|d¶ëW! uë «bOëWî…œœ ¨XO! ñU|œ vAãWM!

XOÑWëœñ…œ È“UçOÄ :v~ï…;ñ » íO"W~:Oï Â«dÖ

:v| È“UçOÄ :v~ï…;ñ :ÈË«dOÖ UäU|:u! uJïuÇ

 Æv"dÖñ…Ë

Ë …ñU!Wè Ë …u:OÅ „WìWÖ uë s:OÙœ p:OÄ WMOèW¶<«;ñ U|d¶ëW! ˛ U|d¶ëW! U|W!ñ:Ë“

˛ d¶Ä «d?ÙW?! Æs?|W?Ù s:O?| ñW?ë«œu?3 s:O?|…ËU?î:u?! Ë v?|…b?M?|“ v?|U?O?L?O?ë s:O?"W?K?8W<

 :Èu:OÅ œ s:|ËWz s|WÙ s:O| vë…ñW< s:|u:OÅ :v<ñWÙ ˛ p:Oz U|d¶ëW!2-6 Æs!œ ñU|œ

 :vïó:O!œ ÈWÙ vJKOÇ :Èu:OÅ «ËWz WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW!v|WJKOÇ U|d¶ëW!Bacilli

 :vïó:O!œ ÈWÙ v|uÖ :Èu:OÅ «ËWz Ëv|uÖ U|d¶ëW!Cocci«ËWz WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW! Ë

 :vïó:O!œ ÈWÙ vâ:OáìËuì :Èu:OÅvâ:OáìËuì U|d¶ëW!Spirillav|uÖ U|d¶ëW! :vî…œ Æ

 :vïó:O!œ s¶fi‹J:|ñ WM:OÙœ Uæ!e" :Èu:OA!væ!e" U| v|uÖ U|d¶ëW!Streptococci

 :vïó:O!œ s!œ Â:uë p:Oz ñWfiì :vî…œ Ëv|WAOz U|d¶ëW!iStaphylococc Æ

 :u! ÊdJÅW!«œ W¶:ON! X:OÅœ WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW!12:v¶A8 Æ«œu3 «œu3 s:OIì

1-6 Æ†WëœñU|œ Ê«Ë s:O"WK8W< Ë ”UOïñW! U|d¶ëW! s:OIì „…bMÙ

  È©Â«dÖ UäU|:u!® » ÊdJ~ï…;ñ

uë U| :vÙW~OèU" UJOMëW" :u! :ÈË Uï«bç<ñW! í|Ëœ ‰ WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW! XO!œ

 v?î«d?Ö U?äU??|:u??! » Êd??ë @ï…ñ :v??ïó:O??!œGram stainW¶:O?N?! U?M?|u?3 ËËœ :u?!

 :Èu:OÅœ uë…Ë ñWÙ ÊdJMOì:uÄ3-6 ÆXO!œñU|œ «œ
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 U|d¶ëW!íO"…“:uÄ Â«dÖGram-positive:vìW! ¨ÊdJ~ï…;ñ W¶:OÙœ vî«dÖ UäU|:u! »

 U|d¶ëW!íO"W~:Oï Â«dÖGram-negativeuJìW! ÊdJ~ï…;ñ W¶:OÙUï vAãWM! UäU|:u! »

U|d¶ëW! uë ñW!˛ Ë ÆÊdJ~ï…;ñ W¶:OÙœ È“UçOÄ @ï…ñ U| Èœ UëWäU|:u! » :ÈË UM|uÅ ‰

:ÈË˛ …d"d|u¶< U| Ë W|WÙ «b:OïU8 :Èñ«u|œœ ÊUJ|öÖËbO¶áÄ UëWMOÇ íO"…“:uÄ Â«dÖ

:Èu:OÅœ ÆÊdJ~ï…ñ W¶:OÙœ vî«dÖ UäU|:u! » UîËWì ÈWÙ íO"W~:Oï Â«dÖ U|d¶ëW! «ËWz

4-6U|d¶ëW! s:OM|u3 ËËœñWÙ ÊUÑ s:O| v|WïU8 s:|ñ«u|œ «ñW§ÑUïœ „WïdëñW§ÑWÙ «œ

:v|Ëñ ˛ íO"W~:Oï Â«dÖ U|d¶ëW! ˛ W|«œu3 U| íO"…“:uÄ Â«dÖ U|d¶ëW! ÆÊdëW¶:OÙœ «œ

«œu?3 s:O?|Ë«d?Ù…˛ s:|œœU?î Ë ¨U?|d?¶?ëW?! È˛œ s:O?ïU?îñ…œ ñW??§??î«ñW??! W??ç:O??|ñU??O??¶<W??Ù

ÊUÑ ñW!˛ ÆÊWëœ «œñWëóèUÄ s:|œœUî ‰WÖœ :vJ:OìñUë «œu3 :vëW|…u:OA! Ë ÊWëb:OÇ

ÆÊ«Ë UïdJMOì:uÄ Ë U|d¶ëW! UïdJïUAOM¶<…œ :u! ˛ W|UHî » U| vî«dÖ UäU|:u! «ñWÖWz

WçOMOÅ »ñW< U| p<Wë U|d¶ëW! :vIì

 W?ç?O?M?OA! ñW< U?J<W?ë U?|d?¶?ëW?!Cyanobacteria«ñU?|d?J?! s:|ËW?z Êñ…Ë…b?M?|“ ËW?z

Uïbï«ñWÄñ…œ Ë v"«ñbOÙu!ñUë s:|œœUî UïdJ:OÇ Uî…ñWî » s!œ«ñ :vM"UNJ:OÄ WMÅËñ

Ê«ñU3 „WìWÖ Ë X:OÙœñ…Ë U|d¶ëW! ÊUÑ ñ:Ëœ ‰ :vK:O3 vë…Ë :vëW|…œœUî ÆvMOºfiëuz

Æs!œ Â:uë U~ìuî :Èu:OA!

Ë ÊWëœ :vÅWÖ :ÈdOºï“ :Èu:OA! WçOMOÅ » ñW< s:OJ<Wë s:O|U|d¶ëW! „…bMÙ

 :vïó:O!œ Ë ÊbïWL"W§|U"œ «dOºï“ ÊUÑ ˛ „…bMÙp:Oz v¶ÅWï s:OëdO"Heterocystsuë

W¶:OÙœ vëW|…u:OÅ » sO3Ëd¶|Uï Ë Wï«b:O" È«ËWÙ :vMO3Ëd¶|Uï UïbïUá<WÇ s:OL|eïWz

 ÆXOMO!ñUJ! X:OA! „…ËË;ñ uë ÊbïUá<WÇ

Ë v"UH<uã s:|œœUî UïËu!WÙ » XO!œ …b:|“ ‘U! WçOMOA! ñW< UJ<Wë U|d¶ëW!

˛ U?ïËu?!b?M?K?! Æ«b?O?ÑU?z s:|b?ïW?ÑU?ïœ s?!œ Â:u?ë Ë s?N?ïœ „ñWfiì s:|ËW?z v?M?O?3Ëd??¶??|U??ï

UïËu!WAî :ÈñWÖWz ˛ WçOMOÅ » ñW< s:OJ<Wë s:O|U|d¶ëW! «ñUîóÙ U| Wç:OëWJAï

 :vïó:O!œ :vïñ«u8vë«ñ:u8 ñ:Ë“Eutrophication ÊU|v|…bM|“ Uî:uë UïbïW<WÅWÖ

Populaion Blooms:OJ<Wë s:O|U|d¶ëW! U|W!ñ:Ë“ :vOë«ñu8 ñ:Ë“ UïUMO£Nº! v¶AÄ Æ

 Æs|˛Wï:u8 U|d¶ëW! :ÈñUJ! s:OOìW4œ Ë Êdîœ WçOMOÅ » ñW<

 íO"…“:uÄ Â«dÖ U|d¶ëW! íO"W~:Oï Â«dÖ U|d¶ëW!

WÑñ…œ «œñWÄ

ÊUJ|xÖËbO¶áÄ

 Â“öÄu¶|U<

vëuÑUï :vÅd"

DNA

:vïU8 :Èñ«u|œ :vïU8 «œñWÄ

  ˜«ñ“ :vJOî

 vâîUè

 Âu<u§|«ñ

:vïU8 «œñWÄ :vïU8 :Èñ«u|œ

  ˜«ñ“ :vJOî

 vâîUè

 :Èu:OÅ4-6

«ñW§ÑUïœ :vOÑWNë…Ë :v|Ëñ W|WM:|Ë ˜Wz

Â«dÖ U|d¶ëW! Ë íO"W~:Oï Â«dÖ U|d¶ëW!

 Æ†WëœñU|œ íO"…“uÄ

:ÈË :Èñ…b:|˛ Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

 «œu3 :vëd|u"

heterocyst

 vïUï:u| »hetero„…ËWïò :ÈË UïUî«ñ Ë

 Uç|WÄ Ë åÈñuNÖò ÊU| åp:OzkystisË

Æ…å„d|u"ò :ÈË UïUî«ñ
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s!œ«ñ W|«b:OïËu!ñ:Ë“œ Ê«Ë s:OëU" «ñUîóÙ s:|ËWz s|˛Wï:u8 U|d¶ëW! s:O|…bM|“ s:Oî:uë

Èœ s:|ñ…Ë…bM|“ Uïdî :ÈñWÖWz W¶O!œ WÑWz Ë ÈWÙ «b:OÑUzœ :vMOºfiëuz ÈË UïUMOzñUJ!

 ÆvMOºfiëuz UïËu§L:Oë ñW!˛ UO<Uî uë…Ë s|˛œ «b:OÑUzœ s:|ËWz

 f¶OëËd|Uá< :vIì

f¶OëËd|Uá<SpirochetesU??J:|;d??! ¨s??|˛œ ËËœ Ë p:O??z ˛ :u??8W??!ñW< :v??ëW???|…u:OÅ »

f¶?O?ëËd?|U?á< s:O<U?O?ïñW?! s:O?|U?|d?¶?ëW?! ˛ p:O?z Æ:v?|ñ:u?8WAî ÊU?| :v?O??ï«ñ…“u??ÖËU??Ù

 U|d¶ëW!Treponema pallidum fKH< UO8U<Wï «ËWz Wî…bOìUÄ ULOïuá|d"Siphylis

 :v¶A8 …b! :u8 :ÈñW! Æs¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ vfiJ:O< s:O|bï…u|WÄ UJ:|;d! uë †Wëb:OÇ1-

6  Ævï«e! :vIì :vÑ s:OO¶AÖ s:O"WK8W< «œ

  íO"…“:uÄ Â«dÖ U|d¶ëW! :vIì

 væ!e" U| v|uÖ U|d¶ëW! s:|ñ:u3 :vIì :vÑ s:OïUî«bïWzStreptococciuë X|dÖœWÑ

Ë s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ dOÅ Æ:vÖñuè s:Oï«œËWÙ :ÈñWÖWz WM!œ Ë WïUJÄW" Uë…dOºï“ :Èu:OA!

Ë X|˛œ «bÑUïœ ÈdëñU|œ UçO"…“:uÄ Â«dÖ U| v|WJKOÇ UëW|U|d¶ëW! :vî…œ X<Uî W¶O!œ

«bïUJOç|ñ Ë vÑ…œ UOÙôuK8œ U| íO"W~:Oï Â«dÖ U|d¶ëW! ÆXMOzbJ:OÄ v¶<Uî :vÅd"

ÆXO‹:Ozœ ‘UÄ ÊWëœ «b|WÄ UO8U<Wï s:O|U|d¶ëW! Ê«Ë UÅWÖ Ë d~:|ñ W¶O!œ Ë ÈWÙ

 :Èñ:u3LactobacilliW¶O!œ Ë ÈWÙ Uï«œœ ñWfiì :v| Ë WçO"…“:uÄ Â«dÖ :vëW|U|d¶ëW!

 Æ†…œœñ…œ s:OÅd" Ê«Ë ñW!˛ Ê«Ë UïËu§Oîdë :ÈñWÖWz

 U?|d?¶?ëW?!f¶Ofi|UîuMO¶ëWzActinomycetes˜W??z Æ†W??ëb:O??Ç ñ«b??I??ì s:O??|“…œ

È˛ ËWz Ë ¨†Wëb:OÇ UJO"u|U§O¶ïWz „WìWÖ Ë †Wëœ :vÅWÖ «b:O8Uz ˜Uïœ W|U|d¶ëW!

:u8 :ÈñW! ÆÊ˛uëœ Ë sMO¶<…Ëœ«ñ œñË s:O| Èœ s:|ñ…Ë…bM|“ UÅWÖ WMO|UOLOë s:|œœUî

 v¶A8 …b!1-6Ævï«e! :vIì :vÑ s:OO¶AÖ s:O"WK8W< uë «œ

 :v¶A81-6Ê«Ë s:O|bïWL"W§|U" Ë U|d¶ëW! s:OIì „…bMÙ

  oì

WçOMOA! ñW< UJ<Wë U|d¶ëW!

Cyanobacteria

f¶OëËd|Uá<

Spirochetes

 íO"…“:uÄ Â«dÖ U|d¶ëW!

U|d¶ëW! uO"ËdÄ

Proteobacteria

  …u:OÅ

 v|uÖ ¨v|WJKOÇ

 vâ:OáìËuì

 v|uÖ ¨v|WJKOÇ

¨v|uÖ ¨v|WJKOÇ

 vâ:OáìËuì

 :vMOçì :Èu:OÅ

 „…bMÙ ¨ÊUA8

 sçìUï

 vâ:OáìËuì UMOçì

˛ „…bMÙ ¨Êñ«bOâîUè

 sçìUï Ê«Ë

„…bMÙ ¨Êñ«bOâîUè

sçìUï Ê«Ë˛

 ‰UÄ …bM|“

 sM| :̨u8 ¨W<UïWÙU!

W<UïWÙ U! :v! Ë W<UïWÙU!

 sM|˛Wï:u8

¨W<UïWÙ U! :v! Ë W<UïWÙ U!

 sM| :̨u8 ¨sM|˛Wï:u8

¨W<UïWÙ U! :v! Ë W<UïWÙ U!

 sM| :̨u8 ¨sM|˛Wï:u8

 vî«dÖ UäU|:u! UJ:OìñUë

 vî«dÖ UäU|:u! :u! WçO"W~:Oï

UäU|:u! :u! WçO"W~:Oï

 vî«dÖ

sçO"…“:uÄ Ê«Ë ˛ d¶Ä «dÙU!

 vî«dÖ UäU|:u! :u!

vî«dÖ UäU|:u! :u! sçO"W~:Oï
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.1Ë U|d¶ëW! ∫WOOÇ «œUÑ«ñ«“ ÊUÑ «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ

  øsÑWë U|d¶ëW! Ë WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW!

.2W¶:OÙœ :vÄ XAÄ s:|ËWz …ó:O! ÊU|bïWL"W§|U" Ê«Ë

 ÆU|d¶ëW! UïdJMOì:uÄ :u! s¶<W!

.3 Æ…ó:O! sÑWë U|d¶ëW! s:|ñ:u3 :v< s:OÙW~¶AOï

.4vî«dÖ UäU|:u! :u! íO"…“:uÄ U|d¶ëW! «ñW§ÑUïœ vÙ«œu3

 øWOOÇ «œ vî«dÖ UäU|:u! :u! íO"W~:Oï U|d¶ëW! Ë

.5‘Wë UïdJ:OÇœ WçOMOA! ñW< UJ<Wë U|d¶ëW! :vì:Ë;ñ

 øWOOÇ «œ ÈœñWà «ñU<WÙ :v|«ËWÙ Ë

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ:vïUßOî «“UÖ «ñWJ:OÇ U|d¶ëW! vÇ:u!

p:Oz œ s:OÅWï WçOMOÅ » ñW< UJ<Wë U|d¶ëW! Ë

 øs|ó! «bO|W~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-6

 U|d¶ëW!uO"ËdÄ :vIì

 U|d¶ëW!uO"ËdÄProteobacteriauë XOMOzbJ:OÄ U|d¶ëW! s:OIì s|d¶ï“Wî ˛ p:Oz

W¶:OÙœ WIì ˜Wz Æ«œ ÈU|d¶ëW! UïUNO3œ X|dÖœWÑ:u8 » :v|ñ:u3WîWÙ s|d¶Ä

UM| :̨u8 U|d¶ëW! Ë UJOç|ñ U|d¶ëW! Uï«Ë ˛ ¨Èœ s:OJAÄ „WìWÖ :u! ÊdJÅW!«œ

 :v¶A8 …b! :u8 :ÈñW! ÆvMO3Ëd¶|Uï UïbïUá<WÇ U|d¶ëW! Ë s"UNJ:OÄ WJOLOë61-

 Ævï«e! :vIì :vÑ s:OO¶AÖ s:O|bïWL"W§|U" uë «œ

UJOç|;ñ U|d¶ëW!bacteriaEnteric U|d¶ëW! vë…ËcoliEscherichiauë

 :ÈË UO"ñuëE.coli sOîU¶OÑ W|U|d¶ëW! ˜Wz ÆX|˛œ «bOÑ:Ëdî s:OJOç|;ñ œ Ë W|K

Èœ s:|ñ:u3 „…bMÙ Æ:vïbïôW4 «ñU|dë :u! †Wëœ ÊUL|eïWz U|ñUJ|ñUÙ Ë †Wëb:OÇ

 u?ë…Ë s?|W?Ù s:O?| U?J?O?ç?|;ñ U?|d?¶?ëW?! s:O?|Salmonella„W?ìW?Ö ˛ ”d?ÄñW?! «ËW??z

 Æ:vïñ«u8 UïËu!dÙ…˛ s:Oï«b|Ëñ

:vM"UNJ:OÄ WJOLO?ë U?|d?¶?ëW?!ChemoautotrophsÈU|d?¶?ëW?! :Èñ:u?3 ˜W?z

v|UOLOë s:|œœUî UïbïUfiëuz UJ:|d! †WJ!«b|WÄ v|«eïUë s:OL8u" ˛ :È“Ë X:OÅœ

s:Oëd!œ «ËWz vM<Uz UïbïUfiëuz U|d¶ëW! WïËuLï :u! È˛ Ê«Ë˛ «œ ÊUL8u" ÊUÑœ

 ÆX|˛œ ¨Wï«b:O" vM<Uz s:OO:|u8 U| ñ:Ë“ Uë…ó:|ñ uë «bM|dÅ UÑUz

vMO3Ëd¶|Uï UïbïUá<WÇ U|d¶ëW!bacteriaNitrogen-fixing» U|d¶ëW! Ê«Ë

:v|…u:OÅ » Ê«Ë ˛ „…bMÙ Ë s|˛œ :u8W!ñW< :vëW|…u:OÅ » s:|ËWz ÊdÖœ WÑ:u8

 uë…Ë s|˛œ ÊUë…ËË;ñ ‰WÖœ vï«ñ…“uÖËUÙRhizobium Æ

UM¶ãWëñW< :u! ÈWÙ U| v|…bM|“ UëWO~ïdÖ vMO3Ëd¶|Uï UïbïUá<WÇ U|d¶ëW!

 v?J?|e:O?ï Æv?|W?~?M?|˛ s:O?îW?¶fiO< „W??ìW??Ö80%«“U????Ö ˛ ÈœñW????à :v????|«ËW????Ù ˛ :È

 vMO3Ëd¶|Uï2Ns:OÅWï „…ËË;ñ Ë ñ…ËWïUOÖ «d:|bïWÇ :vÑ ñW< œ :vìW! ¨X:OÙœ p:OÄ

«“U?Ö U?M?|ñu?N?Ö :u?! s?|W?Ù s:O?ïU?OÅ Âu?O?!Ëd?M?|«ñ U?|d?¶?ëW?! Æs?M?O?!ñU?J?! :È“U?Ö :v?Ñ

s:OA! „…ËËñ u?ë ©U?O?ïu?îW?z® v?M?O?3Ëd?¶?|U?ï :v?|œ :v?ëW?|…u:OÅ :u?! v?M?O?3Ëd??¶??|U??ï

«bïUë…ËËñ „WìW?Öœ v?M?O?3Ëd?¶?|U?ï U?ïb?ïU?á<W?Ç U?|d?¶?ëW?! Æs?M?O?!ñU?J?! v?ÙU?ïUfi!

«œ È…ËUî ÈËœ Æ:vLO<ñW! Ë UOì«“W! Ë U|u< UJKèU! Ë :vJO!uì uë…Ë XO!œ vºMëUz

UïbïUá<WÇ U|d¶ëW! Ë Æ«œ:u8 s:OÙ;ñœ ÊUO:|dÖ UïdJ¶<Ëñœ :u! ˛ †…œœ ÊUÙ Uë…ËË;ñ

 ÆX|dÖœñ…Ë ÊUë…ËËñ ˛ :v¶O!œ vÑb:OÄ s:|ËWz vî«bïWz s:O¶:|ËUz Ê«Ë vMO3Ëd¶|Uï
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ÂñWÖ UO3:uì:uO3 UëWOMÄ

v¶fiï«“ s:Oïbï«u8

 üU< œ1977 sOçìWz «ñWJîuIï «œAlvin:u8

‰ ÈñU" Ë ñU< UëWÑUz …dë ÂuIï Èb:OÙ Èb:OÙ

U?ë…b?ïW?8 ‰ :ÈñËœ«u?ëW?z :ÈñU?ïW?ë ÈñW?§??î«ñW??!

:v??Ñ œ Æ«b??î«ñU??z :v<u??ïU??O???èu???z œ “u???ëU???! ôU???Ö

ÊU?|U?|ñ…œ s:O?O?3:u?ìu?O?3 U?ëW?L?O?" «b:|ñW?J?îu??I??ï

:vÙWÖ“…œ ˛ uë Ëu!WÙ

InstitutionOceanographicHoleWoodsU|

Æœ †d!Ëñ UO"UëËñW< » Ëu! ÊU|U|ñ…œ s:O¶fiï«“

œñôU!D.BallardRobertÊ«Ë ‰ :vïWÙ s:OÑWz Æ

s:OèWÄ Ë XOÑWëœñ…œ :È˛ ÂñWÖ UÑUz uë s:Oïuë

s:O?L?8u?" Ë :v?O?îñW?Ö s:|ËW?z ÈœñW?z :v??K??J??ç??O??"

‰ ÆÊU|;ñWÖœ ñW!ËñË…œ UÑUz WM:OÑUÙœ v|«eïUë

 U?O??"«d??|u??ë2550¨«b??O<u??ïU??O??èu??z œ Ê«d??"W??î

s¶|œ ÂñWÖ UÑUz s:OOïUë Ë ‰Wë UÑUz s:OÙWÖñ…œ

«b?O?î…œ ÈËœ ÆÊËu?! v?|U?|ñ…œ U?ïU??|˛ Èó??"œ u??ë

X:OA! „…ñ…Ë…bM|“ êOÙ dëœWï ñ…ËU! ÊU|Uï«“

ö?! :Èñ«Ë˛œ :v?8:ËœËñU?! ÈËœ ŒU< W??¶??O??M??O??L??!

Æ«œ ÂUL" UëWO"U|ñU" Ë bMK! UïU¶<WÄ Ë :vOîñWÖ

:vî…œ ÊU|Uï«“ uë Ëu! ËWz ÈdJ:|ñWÑUÇWï :v¶A"

s:O| ñU|œWï s:OM:|Ë È«œ ÊUAOï v|WM:|Ë :vLKOã

Ê“Wî ñ:Ë“ s:O|WìËuì s:Oîdë Ë Ê“Wî s:OOã…œW<

Ë sO<UOï WïËu§"UÙWï :v~MOÙ ÈñW! uë s¶|œ

UOÙUïËËñ Æ«bï«ËU"dÖ ˜Uïœ ÊËu! ÈdëWÅWÖœ

:u! ˛ X|;d§! :vÑUz s:OO"«d|uë Ê«Ë X:OÅWï :È :̨Ëñ

«ñU?|d?ë U?ï«b?|Ëñ :u?! v?ëW?8:ËœËñU?! U?ïd?J?M??O??!«œ

ÊUÑ ÊËu! …œœUî ı ËWz :ÈñWz Æ:vM"UNJ:OÄ WMÅË;ñ

ÊU?Ñœ ÊU?M?O?zœñU?J?! Êñ«u?8 u??ë…Ë Ê«ñ…Ë…b??M??|“

 ø«bïUÙWÖñ…œ

b?ïu?îœW?z Êu?3 :v?|U?O?L??O??ë :v??|U??ï«“ :v??î…œ

EdmondJohnsOçìWz «ñWJîuIï œ È˛ ËWz uë ¨

Uë…;d! ÈË s|dëWÑËdÅ :vÑUz s:OKáîW< ¨Ëu! «œ

ÈUOìW4 U?| :v?M?O?3Ëñb?|U?Ù «b?|œd?Öu?Ö U?| Ê“W?î

uë dëñU|œ Ê«ñWì:uëWÑ :v~MOÙ v¶AÄ ÆX|œ «b:O"

Ê«Ë U?ÑU?z ˛ ÊU??M??O??zñ…œ W??¶:O??Ùœ U??|d??¶??ëW??! ËW??z

:vëW8:Ëœ:ËñU!œ ÊbïUÇ W¶:OÙœ :vî…œ ÊUÙWÖñ…œ

ÈË v?ë…Ë b?M?K?! U?ïU?¶<W?Ä Ë “ñW?! U??O??îñW??Ö ö??Ä

¨ÈW??Ù «œU??|U???|ñ…œ U???O???"«d???|u???ë ‰ :v???8:ËœËñU???!

ôUÄ…bM|“ œ XOMOzœñUJ! :vMO3Ëñb|UÙ «b|œñuÖuÖ

uë «b:Oë…ñU|dë œ :È“Ë :vë…ñ…b:|˛ vë…Ë «œ:u8

 Æs"UNJ:OÄ WJOLOJ!

ÊWJ§OèU" :ÈñeÙ :ÈË uë «œ ÆsO<UOï W¶:OÙœ

ÊU??Ñ d??¶??ï“W??î s:|ñ…Ë…b??M??|“ u???ë X|ó:O???!œ «ËW???z
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vMO"ËdÄ ˛ uë s:OOâîUè Æ:vM¶<UÙuÖWÑ :u! ˛ sMOzœñUJ! :u8 s:OOâîUè U|d¶ëW! „WìWÖ

Ë ÊËuÇ UëWMOçì :ÈñWÖWz ˛ Ê…œœ ‰UÄ ÈU|d¶ëW! Ë s!œ«ñ „:Ë;dÑ“ UëWMOçK! sO"UNJ:OÄ

ÊU| XO!WÙ :vM¶! „WOâîUè ÈU|d¶ëW! XO!b:OÇ Æ«œ p:OÄ Ë p:|ñWï UëWïbïUÄuìuè :u8

:vïU8 s:|ñW< ËËœñWÙ ‰ s:OOâîUè ÈU|d¶J! s:|ñ:u3 „…bMÙ Ë ¨ÊUOâîUè Uë…“ñuÖ

œ U|d¶ëW! :ÈË vë…Ë WMOâîUè Ê«Ë s:|ñËbïUîñËœ È˛ Èœ s:|ñ:u3 „…bMÙ Ë ¨s|WÙ

 :Èu:OÅ5-6 ÆXO!œ ñU|œ

ñWÙ :̈vM¶<UÙuÖWÑ :u! s|WÙ s:O| Èœ s:OJ:|ñ „…bMÙ s!Wï vâîUè s:O|U|d¶ëW! ËWz

 U|d¶ëW!ufiJ?O?î W?ïËu?L?ï :u?!Myxobacteriauë †Wëb:O?Ç ˚?î :v?ë…œœU?î :v?ëW?‹?|u?"

Èñ…Ë…bM|“ WÑñ…œ :Èñ«u|œ s:O| :vïËu!˛dÖ s:OK:OÄ Æ†Wëœ :ÈË UïbïUfiOK4 U|ñUJ|ñUÙ

U| :u8 UMOçì » vâ:OáìËuì s:O|U|d¶ëW! „…bMÙ Æ«bëW<uï :ÈœœUî ˜Uïœ s¶OMOA8œ

s|WÙ s:O| ÂñWï s:O| v|WïU8 s:|ñ«u|œ Ê«ñ…Ë…bM|“ ÊUÑ Æs¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ v~ïdá<

ÊWëb:Oì…Ë ÈU|d¶ëW! s!œ ˛dÖ :vî…œ uë s|WÙ «bï«ñ«u|œ ÊUÑ ˜Uïœ s:O|“…œ U<…ËñWÙ Ë

 ÆXOâ!WçA:OÄ ˜…ñW! Ë X|dÑe! p:Oì uë

 :Èu:OÅ5-6

:vÑ uë…Ë ¨U|d¶ëW! „…bMÙ

UOâîUè U|ñUJ|ñUÙ » ö:OïuLìW<

 Æs¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ

 WÅWÖ Ë Êñ«u8

s:|œœUî s|˛Wï:u8 U|d¶ëW! ÆXO! s|˛Wï:u8 U| ÊU| XO! s| :̨u8 U| U|d¶ëW! XO!b:OÇ

 :v?ïó:O?!œ Ë :v?ïñ«u?8 :u?! „…ñ…b:|˛ u?ë…Ë XO?M?O?zœñU?J?! v??î«b??ïW??zñ:u8 …bïWÖ U?|d?¶?ëW?!

Saprophytesv|«eïUë s:OL8u" ˛ ÊU| :È :̨Ëñ UOÙUïËËñ ˛ :È“Ë s| :̨u8 U|d¶ëW! Ë

 ÆXOMOzœ WÑu‹¶<…b!

U|d¶ëW! vë…Ë :È“Ë :vë…ñ…b:|˛ „…Ë XOMOzœñUJ! :È :̨Ë;ñ UOÙUï:Ë;ñ U|U|d¶ëW! ËWz

 Æ:vïó:O!œ WçOMOÅ » ñW< UJ<Wë:vOÙUïËË;ñ UM| :̨u8Photoautotrophs„…bMÙ uë

„…ËË;ñ s:|ËWz WïU¶:|ËUz Ê«Ë vë…Ë Ë :vOÙUïËËñ UM"dÖñ…Ë :u! XOMOzœñUJ! ÊU¶:|ËUz

UM| :̨u8 U|d¶ëW! ¨v¶|œ «b|ñ:u! UJAÄœ W" vë…Ë Ë :È“Ë UïUMOzWç¶<…b! :u! ˛ sMOzœñUJ!

uë «œ XOMOfiëuzœ vî«bïWz Wï s:O¶:|ËUz ¨WM| :̨u8 U|d¶ëW! UO|œ UëWî:uë uë ¨v|UOLOë

 ”Uï:uîu<Ëd¶|Uï U|d¶ëW! WïËuLï :u! ÆXOMO! WÑ:u‹¶<…b! :È“ËNitrosomonasÆ

 ÈUOïuîWz3NH ÆXOMO! ÂWÙñW!             :v¶|d¶:Oï uë «œ XOMOfiëuz œ ¨

s:O|«œu3 s:|ñ:u3 ¨«b:Oï«œW<UïWÙ «ñU|dëœ vMOºfiëuz » Ê«Ë UïËu§OÑb:OÄ í|Ëœ ‰

 :Èñ:u3 ˛ U|d¶ëW! ÊUÑ ˛ „…bMÙ Æs|WÙ s:O|U|d¶ëW!ÊñUÇWï :vO|«ËWÙWï

anaerobesObligateUïËu!WÙ » W|U|d¶ëW! ˜Wz uë …ËWz :ÈbïWÇ :vÑ UïUî«;ñ Ë

 U?|d?¶?ëW?! v?ë…Ë ¨s?|ó?! s:OÅW?ï v??M??O??ºfiëu??ztetaniClostridiumUO?8U<W?ï «ËW?z

 :vïUÄuë…œñ…œTetanus Æ†Wëb:OÇ

 s:|ñ:u3d:|ó§ìWÙ s:O| v|«uÙ WïanaerobesFacultative vë…Ë ¨coliEscherichia

ËW?z ÆX|ó?! s?O?ºfiëu?z v:O?! X:OÅœ ¨ÈW?Ù «b?O?Ñ:Ëd?î :v?| :v<ñW?Ù :v??î«b??ïW??zu??ë œ «ËW??z

 s:|ñ…Ë…bM|e! s|ó! sOºfiëuz v:O! s:OÅWï s:O|U|d¶ëW!ñUÇWï s:O|«ËWÙaerobesObligate

 U|U|d¶ëW! È˛ Ê«Ë ˛ Ë ÊdJÑUï WM:OÙœtuberculosisMycobacterium˜Uïœ uë ¨

 Æ:vKK< UOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ Ë X|˛œ «bïUNO<

(NO2)-
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.1Ë …ó:O! ÈU|d¶ëW! UïU8 s:|ñ:u3 Ë «ñ:u3 s:OM"UNJ:OÄ

 ÆWJ! ŒuìU< Ê«Ë s:OïUîdã

.2 ÆWJ! Œ:uìU< «œ ÈU|d¶ëW!œ :vMOçì s:OJ:|ñ s:|ñ:u3 :v<

.3:u! ˛ ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ s:|ËWz WMÇ ˜«ñ«“ ËWz

UïUMOzñUJ! :v|Ëñ ˛ ÈU|d¶ëW! s:OO¶fi|u:OÄ Uï«b8:uìU<

 øWçOMOºfiëuz

.4Ë s| :̨u8 WMÅËñ s:|ñ…Ë…bM|“ «ñW§ÑUïœ vÙ«œu3

 øWOOÇ «œ s| :̨u8 WJOLOë

.5«b:O" U|d¶ëW! s:OïU8 s:|ËWz WMÇ p:|ñ :v< ËWz

 øÊ;ñuNÖbJ:OÄ v|…ËUî:u! s:OMOï«e:OÄ

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙs:|ñ…Ë…bM|“ s:O|W"UNJ:OÄ ı ËWz

s:OïUîdã vë…Ë Ê«Ë s:OïUîdã uë WïWMOèW¶<«;ñ pÑUï

 øWï :ÈË s:O|U"Ë ÈU|d¶ëW! U| v|WïU8 «œñWÄ

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-6

® :ÈbïW! ‰ u" vë…Ë ñWÙ4® ôuÄ :v| :Èñ«uÇ ©10UJ:|ñ » U|d¶ëW! ¨ÈËu!d:Oã :vÙ…œ ©

 ÆWMOï ÊËu!ñ:Ë“ WL8u" È˛WÑWz Ë ¨XO!œ ñ:Ë“ :vïËu!ñWëËËœ

UïËu!«b|W?Ä :ÈñW?ÖW?z W?¶?O?!œ u?ë Ê;ñ:u?Ùu?Öb?J:O?Ä v?|…ËU?î:u?! s:O?M?O?ï«e:O?Ä Ê«ñU?3 „…b?M?Ù

:v< ÊUÑ ˛ :vëWJ:|;d! †Wëœ «bO|…bM|“ U|ñ:u3…dãœ :v|ñ«bÅW! «ËWz v|…ËUî:u! U|ñ:u3…dã

 ∫s:OÙœ s:OJ:|;ñ

ÊUOfiOïWç:OÄConjugationËËœ UMOfiOïWç:OÄ :ÈñWÖWz W¶O!œ «ËWz …ñU|dë ËWz ¨

:vî…œ ¨Èœ UïU8 :u! :vëWïU8 ˛ v|…ËUî:u! s:|œœUî UM¶<UÙuÖWÑ Ë ÈU|d¶ëW! s:OïU8

  :vïó:O!œ uë ÊWëœ X<Ëñœ «œ:u8 «ñW§ÑUïœ :vëWJ:|ñ ÈUOfiOï WçJ:OÄ s:OïU8 ËËœñWÙ«;dÄ

:vïUOfiOïWç:OÄbridgeConjugation ÆÊñ:u!œ «;d:O" :v|…ËUî:u! s:OMOï«e:OÄ «ËWz

s|ñuNÖTransformationU?| ÈU?|d?¶?ëW?! U?ëW?ïU?8 :ÈË U?J:|;d?! «ËW?z …ñU?|d??ë ËW??z

 ¨ÈbM|“DNAWJÑUï U<uÙ Ë X|dÖœñ…Ë WÑ:u8 Œ…;d! Ë Èdî U| ÈU|d¶ëW! UëWïU8 ˛

 ‰W??Öœ :Èœ Èd??î U??ïU??8 :vÅd??"DNAs?|ñu?N?Ö :Èœ Ë XO?! ‰W?J:O?" Èb?M?|“ U??ïU??8 :v??|

 Æ†…b|Ë;ñ «b|bM|“ UïU8 s:O|…ËUî:u! s:OMOï«e:OÄœ

s¶<UÙuÖWÑTransduction:u!˛ ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ «b:O" ”Ëd|UÑ «ËWz …ñU|dë ËWz

 UM¶<UÙuÖWÑDNA ÆÈœ UJ:Oz :u! ÈU|d¶ëW! UëWïU8 ˛

X:OÅœ ¨ÈU?|d?¶?ëW?! U?ëW?ïU?8 ñW< W?"W?ëœ :vÅd:O?Ù ñ:u?8 U?|d?¶?ëW?! :v<Ëd?|U?Ñ :v?î…œ

UëWÇñUÄDNA:vî…œ ÈU|d¶ëW! U| Èœ UëWïU8 W¶|e:OÙuÖWÑ vÅUÄ Ë X|d~!ñ…Ë :È˛

 ÆñW< W"Wëœ :vÅd:OÙ

v|…ËUî:u! UïËu§ìWJ:O" …ñU!ËËœ Ë ÊËu!ñ:Ë“

U| :vOîñWÖ öÄ í|Ëœ ‰ s|ñuNÖ WM:OÙœ ÈU|d¶ëW! s:O| :vïdëWÅWÖ s:OO"UOç¶:OÄ

s:O| :vOîñWÖ s:OKÄœ ÊWëœ :vÅWÖ …u:OÅ s|d¶ÅU! » U|d¶ëW! „…bMÙ Æ:vÅWÖ :u! vÑb:OÄ

 «ñW§ÑUïœ WMÑWëœ uë «œñU<0 Ë20 Æ«œ ÈœW< s:OKÄ

ÊWëœ :vÅWÖ …u:OÅ s|d¶ÅU! » uë s|WÙ s:O|U|d¶ëW! s:O| Èœ s:|ñ:u3 „…bMÙ

 «ñW§?ÑU?ïœ W?M?ÑW?ëœ u?ë «œ :v?O?îñW?Ö s:O?K?Äœ20 Ë40 Æ«œ ÈœW< s:O??K???ÄvìW! :U|d¶ëW!

:vOîñWÖ «ñWJ:|˛W4Thermophilic «ñW§ÑUïœ †Wëœ :vÅWÖ …u:OÅ s|d¶ÅU! »40

 Ë ÈœW< s:O|WKÄ110Æ«œ ÈœW< s:O|WKÄ
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 WçOÑ:Ëdî » ÈU|d¶ëW! U|bï…u|WÄ

UOÅ:u8Wï Ê«Ë s:OMOì:uëWÑ :vîUºïWz ˛ U| ÈU|d¶ëW! ñWfiì Wî UMOï«“ U|W!ñ:Ë“

:u! ÈU|d¶ëW! s:O|UHî ˛ ı u" ÆÊWëœ vÑ:Ëdî vÅËu" U|d¶ëW! s:|ËWz ÈËu!«b|WÄ

s:|ñU?|d?ë Ë Êñ«u?8 U?ïd?ë…œU?îU?zœ ÈW?Ù :v?ëW?ì:Ë;ñ ÈU?|d??¶??ëW??! øv??ï«“œ v??Ñ:Ëd??î

s|œœUî Ë «eïUë UïUMOzñ…œ Ë v|UOLOë s:|ñU|dë Ë :vÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ È«b:|dÖ

 ÆÂU8

ÈdO¶ëW! s:OO8U<Wï

 UO8U<Wï s:|ñWÖWz :u! v¶fiï«“ UMOì:uëWÑvï«eOÅ:u8WM!PathologyÆÊdJÑUï W¶:OÙœ

 ñWJÅ:u8Wï U|d¶ëW! :vïó:O!œ UOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ U|U|d¶ëW! ËWzPathogenicË

 :v¶A8œ Ê«Ë :ÈñWÖWz W¶O!œ U|d¶ëW! uë s:OO8U<Wï „…bMÙ3-6 ÆWMO"UÙ «œ

 s:|œœUî UïdJ:OÇ UJ:|;d! :vO8U<Wï :ÈñWÖWz WM!œ WïWÙ U|d¶ëW! „…bMÙÈË«dÙ…˛

Toxins ∫sJAÄ ËËœ È˛ …œœUî ˜Wz ËWÑñ…œ s:|dÙ…˛Exotoxins˛ s:|ËWz ÊdÙ…˛ ËWz

¨s:OÙbJ:OÄ vMO"ËdÄ

 UJAÄ

3 - 6
:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

s:|ËWz †Wëœ Œ:uìU< UJ:|;ñ Ê«Ë

X:OA! uë ÊWëb:Oì…Ë ÈU|d¶ëW!

 Æ†WJ:OÇ vÑ:Ëdî :u! ÊUO8U<Wï

:v|dOÖñW! UïËu§:OÇ UO|«ËUÇ

UJO"u|U§O¶ïWz È˛œ

 Æ†WëbïUAOM¶<…œ

ÈU|d¶ëW! UïdJ|dOÖñW! s:OJ:|;ñ

 Æ†Wëœ Œ:uìU< UJO"u|U§O¶ïWz :u!

:u! ÈU|d¶ëW! s:O|UHî :v<

 Æ†WëœñU|œ ¨vÑ:Ëdî

 :v¶A83-6«bOÑ:Ëdîœ ÈU|d¶ëW! s:OO8U<Wï UO"ñuë

:vO8U<Wï :ÈñWÖWz  v8U< Wï

:vïñ«u8 UïËu!dÙ…˛

Botulism

 «d:Oìuë

Cholera

 Uï«œœ UïËu§Oîdë

 „Wï…“u<

gonorrhea

ö:OïuLìW< » :vïñ«u8 UïËu!dÙ…˛

poisoningfoodSalmonella

 :vÖñuè Uï«œËWÙ

throatStrep

 ÊUÄuë …œñ…œ

Tetanus

 :vKKO< UO8U<Wï

Tuberculosis

:vO8U< WM! ÊdëW¶:OÙb:Oì ÊdJ:O"ñUë s:ON3

 ñUî…œ

 pOç|ñ

 Ê«œœ

Uëu3 å»uìUÑò Uëu3 :̈ÈeOî U|ñu!

 Œu!ñu!

 pOç|ñ

¨s|u8 ¨ÈñW< :v| :v<UïWÙ :ÈË…;d:|;ñ

  XfiOÄ

 ñUî…œ

 ÊUO¶<WÙ Ë tO< ËœñWÙ

Clostridium botulinum

Vibrio cholerae

Streptococcus mutans,
sanguis and salivarius

Neisseria gonorrhoeae

Salmonella

Streptococcus pyogenes

Clostridium tetani

Mycobacterium tubercu-
losis

:vO8U<Wï UM¶<UÙuÖWÑ UJ:|;ñ

Ë ÈËuÇWÑñWfi! s:Oïñ«u8

 ÈËu§fiOÄ

 fOÄ UÑUz

UJ:|;d! «bOÑ…œœ W¶OÇœ U|d¶ëW!

 vÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ

UJ:|;d! Èœ :vëW<Wë :u! vëW<Wë ˛

 vfiJ:O< U|bï…u|WÄ

 fOÄ s:Oïñ«u8 Ë ˜Uz

UJ:|;d! Èœ :vëW<Wë :u! vëW<Wë ˛

UM¶ãWJJ:OÑ ÊU| vJ8uë Ë :vM|óMN:O!

 ñWfiJ:Oz

 ÈËu§fiOÄ UM|d!

UJ:|;d! Èœ :vëW<Wë :u! vëW<Wë ˛

 vJ8uë
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:ÈË :Èñ…b:|˛ Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

«bÑUï ˛ «dÙ…˛

endotoxin

 «b:OOïUï:u|œendon«bÑUïœ :ÈË UïUî«;ñ

 Ëtoxiconå…dÙ…˛ò :ÈË UïUî«;ñ

 :v¶A84-6 ˜üW!ñW! s:OJO"u|U§O¶ïWz UëWO"ñuë

uë…Ë ñW!ËñË…œ UÙW~M|˛ W¶:OÑUÙœ :u8 s:|dÙ…˛ Ë †Wëb:OÇ íO"…“:uÄ Â«dÖ U|d¶ëW! Ë

 Æ:vïUÄuë…œñ…œ UOÅ:u8Wï

«bÑUï ˛ s:|dÙ…˛EndotoxinsÈ«b:|dÖ s:O"«ñbOÙu!ñUë Ë ÈñËWÇ ˛ ÊdÙ…˛ „…bMÙ

 U|d¶ëW! vë…Ë s:OÙbJ:OÄ ¨WçO"W~:Oï Â«dÖ U|d¶ëW! U|WÑñ…œ «œñWá!E.coliuë «bOëWî…œœ Æ

¨X:O?ÑU?Ùœ Â«Ë…œñW?! :v?ëW?|…u:OA! W?Ññ…œ ˛ s:O?| :u?8 s:|d?Ù…˛ í?O?"…“:u?Ä Â«d??Ö U??|d??¶??ëW??!

Æs:OÑUÙœ :u8 Uïdî v¶AÄ «bÑUï˛ s:O|:u8 s:|dÙ…˛ vî«dÖ UäU|:u! :u! íO"W~:Oï U|d¶ëW!

Ë vÅWì s:OA:Oz Ë :v|U" :ÈñWÖWz WM!œ s¶:OÑUz WM:OÙœ «bÑUï˛ s:|dÙ…˛ v¶AÄ ñWfiJ:Oz

 ÆÊWëœ :vM|u8 s:OÙ;ñ ‰ È˛ :vïU|“ Ë :vïËu!“«Ëô

» :vî…œ ÆvÅWì s:OïUÅ Uïd§ÑUï˛ UJ:|;d! ÊUOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ U|d¶ëW! U<…ËñWÙ

d"…b:|“ UëWïdëdOÖ«œ :u! :vJ:|ñ s:|ËWz Ê…œœñ…œ ñWJ<ñWÙ s:OL|eïWz s:OOfi|uïœ WÑUïU8

ÊWëb:OÇ vëWL|eïWz dÑË;dÖ s:OOæ!e" s:O|U|d¶ëW! „…bMÙ WïËuLï :u! ÆÊWëœWÑ UïUÅ U|

¨ÊUOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ U|U|d¶ëW! ËWz XOK:OÙœ Ë XOMOìW4 œ ©pAÙ® v|Wî UM|u8

 ÆXO§! ˜üW! «œ È˛ Èœ s:OïUÅœ

  pO"u|U§O¶ïWz

 pO"u|U§O¶ïWzAntibioticss:OïUîdã UïbïU¶<…Ë«;ñ UJ:|;d! ÈU|d¶ëW! sïUîñ…œ „…bMÙ

 È˛ UïUîñ…œ ÊUÑ ˛ ÆÊW!bÑUï ˛ ñ:uº! ñ:u3 s:O|WïU8sOKfiïWÄPenicillin«ñU|dë :ÈËWz

Ë ¨XOMO¶<…Ëœ«ñ v|WïU8 :Èñ«u|œ UïdëUÑUzsOKJ|U<«d¶:O"TetracyclineW¶O!œ :ÈËWz

s:|œœU?î Ê«Ë ˛ p:O?"u?|U?§?O?¶?ïW?z „W?ìW?Ö Æ«œ ÈU?|d?¶?ëW?! :v?M?O?"Ëd?Ä U?ïd?J:O?Ç U??J:|;ñœ d??~:|ñ

UïdëdOÖ«œ ˛ :u8 uë «œ ÊWëb:OÇ Ë;ñWë Ë U|d¶ëW! s:|ËWz ÊdJ¶<Ëñœ WM:OÙœ v|UOLOë

 È˛ Èœ s:OJO"u|U§O¶ïWz ˛ Ë Êe:|ñUá! sO!d|uÙ s:O| Èœ s:|ñ…Ë…bM:|“WïUHìW< s:OïUîñ…œ

drugSulfa ÆÊdJ:OÇ WM:OÙœ «b:OÙW~OèU" œ œdJ¶<…œ :vëW|…u:OÅ » s:|ËWz

ÈdJ:OÇ :vïUîñ…œ ÊU| pO"u|U§O¶ïWz

 sOKOfiïWÄPenicillin

 5KOfiOáîWzAmpicillin

 5<«d¶O<U!Bacitracin

 s|ñuá<uìUHO<Cephalosporin

 sOKJ|U<«d¶"Tetracycline

 sO<Uî:u¶§:|d¶<Streptomycin

 UHK< :vïUîñ…œSulfa drug

 sOáîUH|;ñRifampin

 sOìuM|uëQuinolines

 :vïdëñUë UîeOïUJOî

 XOMO¶<…Ëœ«ñ :vïU8 :Èñ«u|œ UïdJ¶<Ëñœ

 XOMO¶<…Ëœ«ñ :vïU8 :Èñ«u|œ UïdJ¶<Ëñœ

 XOMO¶<…Ëœ«ñ :vïU8 :Èñ«u|œ UïdJ¶<Ëñœ

 XOMO¶<…Ëœ«ñ :vïU8 :Èñ«u|œ UïdJ¶<Ëñœ

 XOMO¶<…Ëœ«ñ vMO"ËdÄ UïdJ:OÇ

 XOMO¶<…Ëœ«ñ vMO"ËdÄ UïdJ:OÇ

 XOMO¶<…Ëœ«ñ v|WïU8 ôUÄ …bM|“

È“u§|«ñ :vOëuÑUï :vÅd" UïdJ:OÇ

 XOMO¶<…Ëœ«ñ

:vÅd" WJÑUï UïdJ:OÇDNA XOMO¶<…Ëœ«ñ

  ZïUîñUz U|U|d¶ëW!

 íO"…“:uÄ Â«dÖ U|d¶ëW!

 ÈWÙ U| WÙdãñW! UëWïdJ:O"ñUë

:vëWîWæKî uë…Ë ¨íO"…“:uÄ Â«dÖ U|d¶ëW!

 ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ v¶fiOÄ u!

 íO"…“:uÄ Â«dÖ U|d¶ëW!

 ÈWÙ U| WÙdãñW! UëWïdJ:O"ñUë

 :vKK< U|d¶ëW! ¨íO"W~:Oï Â«dÖ U|d¶ëW!

¨ÈU|d¶ëW! :ÈñUJ! È˛Wî s:|œñWÄ Uï«œËWÙ

 :ÈeOî s:Oëu3 s:Oï«œËWÙ

„…bMÙ Ë íO"…“:uÄ Â«dÖ U|d¶ëW!

 íO"W~:Oï Â«dÖ s:O|U|d¶ëW!

 :ÈeOî s:Oëu3 Uï«œËWÙ
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ÊWJ! Ê«ñ…Ë…bM|“ s:|ñ:u3 „WìWÖ ‰ :vïdJ:O"ñUë s:OÅœ uë WïWÙ Èœ s:OJO"u|U§O¶ïWz „WìWÖ

 ∫:vïó:O!œ UîËWìÁ…dãñW! :ÈñUë Ê«œu8 s:OJO"u|U§O¶ïWzantibioticspectrumBroadÆ

 :v¶A84-6ZïUîñUz U|U|d¶ëW! Ë Ê«Ë UïdëñUë UîeOïUJOî Ë UJO"u|U§O¶ïWz „…bMÙ

 Æ†Wëœ ñU|œ

 UJO"u|U§O¶ïWz UïdJ|dOÖñW!

«ñU3 ¨Êdë W¶:ON! vëWJO"u|U§O¶ïWz vÅËu" ÈU|d¶ëW! U| v|…bM|“ UëWîuë :vî…œ

Ê«Ë˛ r:O?ë ñU?º?J:O?z U?ë…ñU?î˛ :v?ìW?! ¨Êd?îœ ñU?O?¶<W??Ù „W??ìW??Ö s:O??|U??|d??¶??ëW??! :v??J:O??z

:Èœ ¨ÈWÙ v?J?O?"u?|U?§?O?¶?ïW?z È˛œ Èd?O?ÖñW?! Ë v?|…ËU?î:u?! U?ï«œ“U?! u?ë s:O?|U?|d?¶?ëW?!

U|U|d¶ëW! :vÑ ˛ :Èœ ñWJ|dOÖñW! UO|…bM|“ UëWî:uë Æ«b:OïdëWÅWÖœ XO! Â«Ë…œñW!

U?ïËu?§??ìW??J:O??" …ñU??!ËËœ Ë :v??ïËu??!ñ:Ë“ U??J:|ñ » †W??ë :vÅW??Ö ÈËu??§:O??Ç «b:O??" Ê«œ“U??!

U|U|d¶ëW! Ê«Ë UM"ñ«ó§ìWÙ «ñU|dë U|ñUJ|ñUÙ UJO"u|U§O¶ïWz :vJ:|;ñ :vÑ » Æv|…ËUî:u!

U| …b:|“ ñUºJ:Oz UïUMOzñUJ! ñW!˛ ÆÈdë ÈdOÖñW! vJO"u|U§O¶ïWz È˛œ s:|ËWz dë

ÈñW! uë s:OO8U<Wï „WìWÖ UïdëñW<…ñUÇ :̈vïUNO3 :v¶<Uz ñW< ‰ UJO"u|U§O¶ïWz

 Æ†UN:Oì d"WL4…e! Ëu! vÙUïU< » Ê«Ë UïdëñW<…ñUÇ Wë:uï

ÆÊñ:u3 Ë …ñ:u3 Ë Wï«œu3 œ vJO"u|U§O¶ïWz :u! ÈU|d¶ëW! U|dOÖñW! s:OîeOïUJOî

«bOëWî…œœ X|ñu§! «;d:O" pO"Ëu|U§O¶ïWz XOK:OÙUï «œU|d¶ëW! „…bMÙ œ v|WïU8 :Èñ«u|œ

Ê…œœñ…œ vJO"u|U§O¶ïWz Uï«bJ:O" Ë ÊbïU8Ë;ñ s:OL|eïWz Èœ s:O|U|d¶ëW! „…bMÙ uë

 :Èu:OÅ Æ:vMOìWfiïWÄ :u! ñWJ|dOÖñW! U|U|d¶ëW! vë…Ë6-6U|dOÖñW! UïdJOèU" UJ:|ñ

 Æ†WëœñU|œ UJO"u|U§O¶Mz :u! :ÈË U|ñUO¶<WÙ Ë ÈU|d¶ëW!

 :Èu:OÅ6-6

WM:ON! ÈU|d¶ëW! ñWfiì s:OÅœ ÊdJOèU"

:u! Ê«Ë U|ñUO¶<WÙ uë «œ ÊUMO£Nº!

UJ:|ñ » sOï«“ W¶:ON! UJO"u|U§O¶ïWz

UJOM:O< œ Ê«Ë UïdJï«œu8 Ë ÊbïUÇ

v|Wï“U! s:OJ|uâ! s:|“WäUë uë «œ Èd¶Ä

s:O|«œu3 s|ñ:u3 s:|d~ìWÙ Ë

:vî…œ ÆWï«b:O" UJO"u|U§O¶ïWz

˜üW! «b|ñUÖUz ˜Uïœ pO"u|U§O¶ïWz

ñW! ˛ ÈU|d¶ëW! UÅWÖ ¨XO!œ

ñWÖWz XO¶<…Ëœ«;ñ vJO"u|U§O¶ïWz

ÈË :u! XO! ñUO¶<WÙ :v| U|d¶ëW!

 ÆvJO"u|U§O¶ïWz

 UHî » s:O|U|d¶ëW!

œ ¨WïËuLï :u! ¨ÊWëœ Wî UïU|˛ ‰ :vïdJ:O"ñUë WïUçO"…“:uÄ s:OJ:|ñ „WìWÖ » U|d¶ëW!

œ v?î«b?ïW?z s:|œœU?î s:|ËU?LÅU?Ä U?|d?¶?ëW?! «œU?M?O??ìu< Ë „u??3 U??ÑU??z U??ïd??ëñW<…ñU??Ç

Uïbï«dÑ“ :ÈbïWÇ :vÑ » Ë XOMOÅ…u˘WÙœ «œ Ê«ñ…ËWïUOÖ UO"UfiOÄœ Ë Èdî s:Oë…ËË;ñ

Ë X|ñ:uNÖœ UMOìu< UÑUz U|d¶ëW! U<…ËñWÙ ¨s"Wëœ …ñU!ËËœ vMO3Ëd¶|Uï Ë vïu!ñUë

ËWz œñË s:O| Èœ s:|ñ…Ë…bM|“ U|ñUJ|ñUÙ » U|d¶ëW! Æd"…œU< s:OOî«bïWz s:O¶:|ËUz W"Wëœ

:vïbïUÅ…u˘WÙ «ñU|dë » Ë XOM|dÑ“œ …ñU!ËËœ s!œ «b|WÄ Èdî s:|ñ…Ë…bM|“ ˛ s:O¶:|ËUz

s:OÅœ WïWÙ Èœ s:O|U|d¶ëW! „WìWÖ U<…ËñWÙ ÆÈœ s:|ñ…Ë…bM|“ :v¶<…œñW! W¶O‹:Ozœ

 ÆÊWJ:OÇ vî«bïWz s:O¶:|ËUz Ë sMOá<Wâ! Êu!ñUë ÈbOfiëuzWï«ËËœ «“UÖ

¨«bï«Ë UïdJ|“UfiëUÇ Ë :vïñ«u8 s|œœUî UïUMO£îWÙñW! œ W|UHî » U| U|d¶ëW! ÊUfi|œ

U?ïd?J:O?Ç :u?! ˛ XO?!œ«ñ ¨«b?|d?OÅœ “u?¶?ëô «d?ëWÅ U?ïd?JÅd?" » U?|d?¶?ëW?! ¨W?ïËu??L??ï :u??!

U|d¶ëW! s:O| Èœ s:|ñ:u3 „…bMÙ Æv¶<Uî Ë ÈdOÅ :vJAçOï vë…Ë ÈdOÅ s:OîWÙñW!

Æv?ìU?îu?8 :Èd?O?ïW?Ä v?ë…Ë Èd?O?ïW?Ä U?ïd?J:O?Ç Ë Èd?OÅ :v?M?O?"Ëd?Ä U?ïd?J<ñW?N?! s?!œ«ñ

:u! ˛ †Wëœ ”ñWÙ ÈWÙ «bO"«Ë…“ñ…“ ˜Uïœ :v"«ñbOÙu!ñUë ÈË U|d¶ëW! U<…ËñWÙ

 ÆÈñUO8 UJN< vë…Ë :vJN< UïdJ:OÇ
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.1:u! †Wëb:OÇ :vÄ ÊUO8U<Wï U|d¶ëW! s:OJ:|ñ ËWz

 ÆWJ! n<…Ë ÊUÑËdî

.2 øWOOÇ «bï«ñ…Ë…bM|“œ UJO"u|U§O¶ïWz :vïUîdã

.3WM:OÙœ uë s:O| …ó:O! UJO"u|U§O¶ïWz :v< :vÑUï

UH<…Ë Ë «bïUO8U<Wï UïdëñW<…ñUÇ œ ÊUMOzñUJ!

 øWJ! Ê«Ë ˛ vJ:Oz ñWÙ :ÈñUë UîeOïUJOî

.4 ø…ó:O! ÈU|d¶ëW! s:O|UHî „…bMÙ

.5UJ:|ñ Ë ÈU|d¶ëW! U|dOÖñW! UïËu§¶<Ëñœ UO|«ËUÇ

 øWJ!ñU|œ UJO"u|U§O¶ïWz :u! Ê«Ë UïdJ|dOÖñW!

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙvÅd" Uïdë…œUîUz vÇ:u!

 øÊdë W¶:OÙœ «bO|«uÙWï s:O8:ËœËñU!œ

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ3-6

 W?¶:O?Ùœ U?|d?¶??ëW??! U<…ËñW??ÙÆ«b|“U<WAOÄ UO|UOLOë UïUM?O?£?îW?ÙñW?!œ ÊU?M?O?zñU?J?!

WïUHî » Ê«Ë ˛ „…bMÙ Ë XOMOzbîWÙñW! :vOïWîW"u< Ë vî«bïWz s:O|UOLOë s:|œœUî

s:O|U|d¶ëW! „…bMÙ Æ«b:O¶ãWï Uïbï«;ñWÖWÑœ Ë ÈœñWz s! ˛ v|«eïUë s:OL8u" UïUMOzñ…œœ

g:Oî s:|ñWë;d§M! s:|œœUî „…Ë ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ ¨Ê«Ë s:OîWÙñW! ‰WÖœ ¨s|WÙ s:O| Èœ

s:O"U<…ñUë :vî…œ †Wëœ «b:OïdëóèUÄ s:|ñU|dë œ :v|ñ«bÅW! U|d¶ëW! U<…ËñWÙ Æ«ñuî Ë

Ë v|UOLOë s:|œœUî UM¶Åñ vë…Ë sîËWèœ ¨Ê«Ë :ÈñWÖWz W¶O!œ :̃Ëdî s:|ËWz vÙW~M|˛

 Æ:v¶ãWï
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  ˜«ñ«“ Ø v"ñuë

�U¶A" ÊUÑ ÈU|d¶ëW! UïU8 s:OOë…ñW< s:O"UNJ:OÄ

¨Â“öÄu¶|U< Ë :vïU8 «œñWÄ Ë :̈vïU8 :Èñ«u|œ ∫X|dÖœWÑ

Ë ¨Âu<u§|«ñ ¨«bÑUï˛ s:|ñuá< ¨˜«ñ“ s:OJOî¨‰ufiÄWë

 Æ:vM¶<UÙuÖWÑ Ë sOçì s:O"UNJ:OÄ

�U| ∫:v|ô˛ Wï«œu3 p:|˛ v|«ËWÙWï Ë v|«ËWÙ U|d¶ëW!

:v| v|W~M|˛ :vë…ñW!ËñË…œ » UO¶fi|uOÄ :vJ:Oz

» UO¶fi|u:OÄ È˛ :ÈËËœ U| Ë ÈWÙ ñ«bMOºfiëuz

s:|ñ:u3 ÆÈWÙ sOºfiëuz :v! :v| v|W~M|˛ :vë…ñW!ËñË…œ

uë s|˛œ «œ«œu3 U| :vîñWÖ UëW|WKÄœ U|d¶ëW! s:O|«œu3

 «ñW§ÑUïœ W¶OÑWëœ110-0 Æ«b|œW< s:OKÄ

UOMO3Ëñb|UÙ «ñUî˛ œ …u:OÅ s|d¶ÅU! » U|d¶ëW! d¶Ä «dÙU!

 ÆÊWëœ :vÅWÖ «œU"ËUÙ

�ÆWMO|U"…ñW< „ËUï s:O|WïU8 „W" s:|ñ…Ë…bM|“ U|d¶ëW!

Ë v|uÖ Ë WJKOÇ ∫s!œñU|œ ñ:u3 Ë «ñ:u3 s:|u:OA! U|d¶ëW!

 Ævâ:OáìËuì

�∫È˛ËWz uë :vïdJMOì:uÄ WM:OÙœ UMOAïUÅ ËËœ :u! U|d¶ëW!

» :vïU|˛ s:OMÑWë s:|u:OÅ «ËWz sÑWë s:O|U|d¶ëW! UMOAïUÅ

«dÙU! «ËWz WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW! UMOAïUÅ Ë ¨X|dÖœWÑ :u8

 ÆX|dÖœ WÑu8 » U|d¶ëW! d¶Ä

�Ë :̈vïUßOî «“UÖ «ñWM:ONîWÙñW! U|U|d¶ëW! ¨sÑWë U|d¶ëW!

Ë X8W< „WìWÖ s:O8:ËœËñU! ‰ “W4 «ËWz sÑWë U|d¶ëW!

s:|ñW!ËñœË…œ œ Ë ¨ñ:Ë“ UO"«d|u< vë…Ë †Wëœ ñ«Ë˛œ

‰ “W4 U|U|d¶ëW! ËWz Ë ¨s|˛œ «œd|u< „WìWÖ s:OOÙW~M|˛

s|˛œ «œ«bïWÑUï Ê«Ëœ Ë †Wëœ ñ:Ë“ UO"UÅd" Ë :vOîñWÖ öÄ

UOîWÙ U|d¶ëW! …ñ:u3 ÊUÑ ¨s|WÙ W"W8uìU< ˜Wz s:|ËWz

 ÆX|dÖœ WÑ:u8 »

�«œ ÊU|d¶ëW! UïdJMOì:uÄ œ ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ vî«dÖ UäU|:u!

UäU|:u! :u! íO"…“:uÄ U|d¶ëW! ∫È˛ ËWz uë ÊUÄËdÖ ËËœ :u!

 Ævî«dÖ UäU|:u! :u! íO"W~:Oï U|d¶ëW! Ë vî«dÖ

�«ñU|dJ! WëW|U|d¶ëW! WçOMOÅ » ñW< UJ<Wë U|d¶ëW!

˛ „WìWÖ XO!b:OÇ uë «ËWz XO!œ«ñ :vM"UNJ:OÄ WMÅËñ

XOMOzbîWÙñW! ÈœñWz :vMOºfiëuz

1-6

2-6

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ6

 ˜«ñ«“

  ˜«ñ«“

�È˛ v8U<Wï ¨ÊUO8U<Wï :ÈñWÖWz WM!œ U|d¶ëW! „WìWÖ

Uïd§ÑUï˛ :ÈñWÖWz ˛ ÊU| ¨U|d¶ëW! s:|dÙ…˛ ˛ XO!œ

ÈU|d¶ëW! s:OL|eïWz ˛ È˛ ÊU| s§! «b|WÄ vÅWì s:OïUÅ

‘Wì s:|ËWz v¶ÅËd< s:|ñU|dë ‰ :vJ:|;ñ s:|ËWz

 Æs§! «b|WÄ ÊdÖœ ¨XO!œ«;d:OÄ

�U|d¶ëW! ËWz ÆsMO¶<…Ë«;ñ œ ÈU|d¶ëW! UÅWÖ pO"u|U§O¶ïWz

˛ UJO"u|U§O¶ïWz Ê«Ë †Wëœ UJO"u|U§O¶ïWz U|dOÖñW!

 Æ«bOî“öÄu¶|U< ˜Uïœ WMâ! XOK:OÙUï ÊU| †W!bÑUï

�:u! UMOìu< UÑUz UM|;ñ:uÙuÖ U|ñUJ|ñUÙ UHî » U|d¶ëW!

U|ñUJ|ñUÙ U<…ËñWÙ Æ†Wëœ d"…œU< s:OOî«bïWz s:O¶:|ËUz

UïdJ:OÇ Ë Uïñ«u8 UïdëñW<…ñUÇ Ë ÊUMO£îWÙñW!

s:OL8u" UïUMOzñ…œ Ë œdJ¶<…œ s:O|UOLOë s:|œœUî

Ë g:Oî s:|ñWë;d§M! UïdJ:OÇ Ë ÈœñWà :vM! ˛ v|«eïUë

Æ†Wëœ :v¶ãWï Ë v|UOLOë s:|œœUî s:OM¶Åñ Uïdë«;ñ Ë «ñuî

3-6

 ˜«ñ«“

 sOìWfiïWÄPenicillin(86)

 sOKJ|U<«d¶:O"Tetracycline(86)

 WÑñ…œ˛ «dÙ…˛Exotoxin(85)

 «bÑUï˛ «dÙ…˛Endotoxin(86)

 UHK< :vïUîñ…œdrugSulfa(86)

 vï«eOÅu8WïPathology(85)

 ÈË«dÙ…˛ :ÈœœUîToxin(85)

 Á…dãñW! :vJO"u|U§O¶ïWz

antibioticBroad-spectrum(87)

 vë«ñu8 U|ñ:Ë“Eutrophication(77)

 v|…bM|“ üWî:uë UïbïW<WÅWÖ

bloomPopulation(77)

 XOfi|UîuMO¶ëWzActinomycete(78)

 ÊUJ|öÖ Ë bO¶áÄPeptidoglycan(75)

 UJOç|;ñ U|d¶ëW!bacteriumEnteric(79)

 v|WJKOÇ U|d¶ëW!Bacillus(76)

 v|WAOz U|d¶ëW!Staphylococcus(75)

 sÑWë U|d¶ëW!Archaebacterium(76)

 v|uÖ U|d¶ëW!Coccus(76)

 væ!e" U|d¶ëW!Streptococcus(76)

 vâ:Oáìuì U|d¶ëW!Spirillum(76)

 p:Oz „…ËWï s:Oëd|u"Heterocyst(77)

 s| :̨u8 WJOLOëChemoautotroph(79)

vî«dÖ UäU|:u! :u! íO"W~:OïNegativeGram-(77)

 XOëËd|Uá<Spirochete(78)

 vî«dÖ UäU|:u!StainGram-(76)

   ñ:Ë“ UO"UÅd" Ë bMK! UOîñWÖ «ñWJ:|˛W4

Thermoacidophile(75)

 ñ:Ë“ UO"«d|u< «ñWJ:|˛W4HalophileExtreme(75)

 pO"u|U§O¶ïWzAntibiotic(78)

 WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW! UMOAïUÅ

EubacteriumKingdom(75)

 :vïUßOî «ñWJ:OÇMethanogen(75)

 íO"…“:uÄ Â«dÖGram-Positive(77)

 ÊUOfiOï WçJ:OÄConjugation(84)

 «bÑUï ˛ :Èñ:uá<Endospore(82)

 s|;ñ:uÙuÖTransformation(84)

 :vM¶<W! WçJ:OÄ «dÄbridgeConjugation(84)

 :vOÙUï:Ë;ñ :vM| :̨u8Photoautotroph(83)

 ˜«ñ“ s:OJOîPilus(82)

 :vïU8 :vÖñW!Glycocalyx(82)

 ñUÇWï :vO|«ËWÙUïAnaerobeObligate(83)

 ñ:u8…bïWÖSaprophyte(83)

 bMK! UOîñWÖ :ÈñWJ:|˛W4Thermophilic(84)

 ‰ufiÄWëCapsule(82)

 s¶<UÙuÖWÑTransduction(84)

 ñUÇWï :vO|«ËWÙAerobeObligate(83)
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 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ6

 ˜«ñ«“

:ÈË » ñW< uë :ÈËWz …d:|ó§ìWÙ vÑ«ñ«“ ÈË :vëWî:uë ñWÙ ˛

ø«b:Oî:uë :ÈËœ W¶OÑWëUï vÇ:u! Uë WJ!ñU|œ Ë XO!Wï Wç:Oî:uë

.1¨ñ:u8…bïWÖ :Èñ…Ë…bM|“ ¨s|˛Wï:u8 :vë…ñ…Ë…bM|“

 Æs| :̨u8 WJOLOë :Èñ…Ë…bM|“

.2U|d¶ëW! ¨f¶OëËd|Uá< :̈vïUßOî «“UÖ :ÈñWM:ONîWÙñW!

 ÆUJOç|;ñ

.3 ÆÊUOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz ¨WÑñ…œ ˛ «dÙ…˛ ¨sÑWë U|d¶ëW!

.4 Æ«bÑUï˛ :Èñuá< ¨ÊUOfiOï WçJ:OÄ ¨˜«ñ“ :vëWJOî

.5¨v|«ËWÙWï U|d¶ëW! ¨WçOMO:OA!ñW< UJ<Wë U|d¶ëW!

 ÆUJOç|;ñ U|d¶ëW!

  ÊUëWìWÖ ˛ s"ñ«ó§ìWÙ

.6      ÆUJ:|ñ » †Wëb:OÇ ÈdOÅ ˛ v¶<Uî U|d¶ëW!

           Æ:vïËu§Åd" ©Ã®  ÆW<UïWÙU! ©»® Æ:vïUOfiOï WçJ:OÄ ©√®

 ÆvMO3Ëd¶|Uï UïbïUá<WÇ ©œ®

.7Æñ:Ë“ UO"UÅd" Ë vîñWÖ «ñWJ:|˛W4 U|d¶ëW!

» ñW< UJ<Wë U|d¶ëW! ©»®  ÆW|WMOèW¶<«ñ U|d¶ëW! ©√®

 ÆWfi¶OëËd|Uá< ©œ®  ÆWMÑWë U|d¶ëW! ©Ã®  ÆW|WçOMOÅ

.8Æ:v~ï…;d! :vïdJ~ï…;ñ W¶:OÙœ íO"…“:uÄ Â«dÖ U|d¶ëW!

 ÆvAÑWM! ©œ®  ÆñËu< ©Ã®  ÆÈ“UçOÄ ©»® ÆsOÅ ©√®

.9ÆUJO"u|U§O¶ïWz ©√®  Æ˛ XO!b:OÇ :vïñ«u8 U|ñ:Ë“

ÆÈU|d¶ëW! UïUOfiOï WçJ:OÄ ©Ã®  ÆUOÅ:u8Wï s:|ñUëuÙ ©»®

 Æv|…bM|“ s:Oî:uë UïËu§ï“Wî ©œ®

.10 :vÅd" WJÑUïDNAÆWO"dÖ UëWï“U! ©√® ÆÈU|d¶ëW! :v|
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earthvë…Ë ¨vïUÖñ“U! s:OîWÙñW! ˛ „WìWÖ :u! WOOë…ñW< :vëW"UNJ:OÄ È˛ËWz ¨

Ë ¨ñWM:O|WÖWï s:|œœUî Ë ¨v|UOLOë :vK!“ Ë ¨ÊUäU|:u! s:|œœUî ¨ñWëóèUÄ s:|œœUî

 Æ«œ :vM¶ÅËuÅ Ê«œœ s:OïUîñ…œ s:|ñ:u3 „…bMÙœ

 „ËdÑ“ s:|ñ«bOâîUè s:|eÑWë UIì

 „ËdÑ“ s:|ñ«bOâîUè s:|eÑWëDinoflagellataÊ«Ë U|d¶Ä ¨WïWïU8 „U" s:|ñ…Ë…bM|“

s:|œœUî :u! WMOë…ñW< s:|ñWM:ONîWÙñW! s:|ñ…Ë…bM|“ Ë Æs!œ«;ñ :vM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ »

:v~ï…ñ » Â…œñWÙ „ËdÑ“ s:|ñ«bOâîUè s:|eÑWë «bO|U|ñ…œ s:OÙW~M|˛œ vî«bïWz

s:OäU|:u! UïËu!WÙ ñW!˛ ¨Êdë«œu3 WM:OÙ œ v|«uÙWè U" Wç|ñ…“ ñW< » :vJ<Wë

 qOãËñuKë Ë b|uMO"ËñUëC,As|WÙ s:OOâîUè ËËœ Ê«ñ…Ë…bM|“ ÊUÑ ˛ p:Oz ñWÙ Æ

 :Èu:OÅ œ vë…ËñWÙ ¨Ê“«ËUO3 œ «b:O|ó:|ñœ œ16-7» WOOâîUè ˜Wz Ë ¨ñU|œ «œ

v|WïU8 :Èñ«u|œ Ë ÆX|;dÑe! :u8 ñ:Ëbì «b:OÑUz ˜Uïœ ñ…Ë…bM|“ ÊWëœ…Ë :̈u8 s:OMOçì

 Æ WO"UNJ:OÄ È“uKOK< ˛ „ËdÑ“ s:|ñ«bOâîUè s:|eÑWë :v|

 „:Ëd??Ñ“ s:|ñ«b??O??â???îU???è s:|e???ÑW???ë s:|ñ:u???3 „…b???M???Ùv|…bM?|“ U?ëW?O?ÙU?ïËËñ

BioluminescenceUÑUz œ Ê«Ë UOÙUïËËñ ˜WÅ » Ê«ñU3 U|d¶Ä Ë ÊWëœ«b|WÄ

«dÙ…˛ Ê«eÑWë ÊUÑ s:O| Èœ s:|ñ:u3 „…bMÙ Ë Æs¶|œ W¶:OÙœ «bO|U|ñ…œ s:|ñW!ËñË…œ

:v~ï…ñ ¨s!œ …b:|“ Ê«Ë s:OO|…bM|“ s:OìWî:uë :vî…œ ÆsMOzbîWÙñW! ñËu< s:OäU|:u! Ë

:vïó:O!œ :vë…œñU|œ UïËu!«b|WÄ :ÈñWÖWz W¶O!œ È˛ WÑWz Ë ¨XO!œ ñËu< :vÑUz

uë Ê:u8œ Ê«eÑWë …ñ:u3 ÊUÑ v|U|ñ…œ s:|ñ…ËWïUOÖ :vî…œ ÆñËu< UïUA:OJìWÙ

Ê:u8œ Ê«ñ…ËWïUOÖ ÊUÑ s:OÑ:Ëdî Ê«Ë UïU|˛ ñWfiì :vO<d"Wî ¨ÈWÙ «b:O" «dÙ…˛

 Æ†Wëœ«b|WÄ

 s|d:|“ s:|eÑWë UIì

 s|d:|“ s:|eÑWë U|d¶ÄChrysophytaœ È˛ „WL:Oë Ë s|˛œ «œñUÖ“U< UÑUz œ

ñW!˛ ¨W|«bO|«uÙWè Ë ñ…“ «ñW§ÑUïœ :vIì :vÑ s:|eÑWë U|d¶Ä s:O~ï…ñ Æs|˛œ «b:O|U|ñ…œ

 qOãËñuKë U<…ËñWÙ Æ«b:O" b|uMO"ËñUë s:OäU|:u! UïËu!WÙA ËCÆ«b:O" :v|

Ë ¨ÊWëbî:uë :v¶|…“ :Èu:OÅ ñWfiì ¨…b:|“ U| :u8 Uïñ«u8 ˛ „WìWÖ s|d:|“ s:|eÑWë

   ÆsMOzbJ:OÄ vì:Ëd¶Ä s:OM¶AOï :u! @ïdÖ :vë…ñ…b:|˛ È˛WÑWz

 :Èu:OÅ16-7

œ s:OÑWz vë…Ë „:Ë;dÑ“ s:|ñ«bOâîUè Ê«ñU3 U|d¶Ä

:Èu:OA! sOÅ WJ<Wë U|d¶ëW! ñU|œ «b|WM:|Ë vÑ

U<…ËñWÙ ÆÈWÙ «b:O" U| vï«ñ…“uÖËUÙ

˜Uïœ vïU|óÑWÙ :Èu:OA! „:Ë;dÑ“ s:|ñ«bOâîUè

Ë ÊUïU3ñWî Ë U|ñ…œ ÈWìô Ë vºïWHfiOz

 s|˛œ «bïUO|U"ñW< s:|ñu3 „…bMÙ(x450) Æ
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 v~ïWA:OÄ103

 vMOKÖu| s:|eÑWë UIì

vMOKÖu| s:|eÑWëEuglenoidsvë…Ë ËWz Ë ÆÊñ«bOâîUè s:O|WïU8 „U" s:|eÑWë

Ë s!œ«ñ :vM"UNJ:OÄ WMÅËËñ » U<…ËñWÙ ¨«b:O" vKOãñuKë UïËu!WÙ » WïUë…ËËñ

:vMOçì „WìWÖ » U<…ËñWÙ Ë ¨v|WïU8 :Èñ«u|œ UïËu!Wï » Wï«ñ…ËWïUOÖ vë…ËËWz

 qOãËñuKë vMOKÖu| s:|eÑWë Æ:vM¶<UÙuÖWÑ ËB,AË Æs|WÙ «b:O" s:|b|uMO"ËñUë Ë

¨vMOKÖ:u| s:|eÑWë ñWfiì WïËuLï Ë Æs|˛œ «œñUÖ“U< UÑUzœ Ê«Ë s:|ñ:u3 U|d¶Ä

 :vL8u"UMOKÖ:u|Euglena :Èu:OÅ WJ4W< ÆÈWÙ «œñUÖ“U< UÑUz œ :ÈËWz17-7«œ

:ÈË :vÅWì ÈbMÙ ñW! ˛ WMOï v|WïU8 :Èñ«u|œ :ÈËWz Ævï«e! :ÈË UO|WïU8 UM"UNJ:OÄ

U?M?O?K?Öu?| ÆX|ñu?Ùu?~?! :u?8 :Èu:OÅ X:OÅœ «b:O?ïd?J?O?ïU?ÑW?ìW?î :v?î…œœ Ë W?îñW?ï :v??|

UïdJ¶<Ëñœ ˛ :Èœ U|˛ «b|ñU" UëWÙW~M|˛ œ ñWÖWz :vì ÆWM| :̨u8 :vë…ñ…Ë…bM|“

 Æs|˛Wï:u8 W¶O! :Èœ Ë ¨XO¶<…Ë«ñ Ê«bO¶<öÄ WJ<Wë

.1UïdJÅW!«œ œ ÊUMOzñUJ! WMO"UÙ s:O| WMÇ WäUM! ËWz

  øÊUIì XãW4 :u! «bï«eÑWë

.2 ÆWJ§H<…Ë «b:O<UïuOîöë œ :vïËu!ñ:Ë“ WL8u" «ñU|dë

.3s:|eÑWë UëWî:uë s"ñUîóÙ WM:OÙœ p<Wë s:|eÑWë vÇ:u!

 øñ:u3 WîWÙ

.4WÑ:u8 » Ê“Wî …ñU!Wè s:O|WïU8…dã s:|eÑWë ¨oì óOë

 øX|dÖœ

.5˛ s:O| WMOïUÖñ“U! s:OîWÙñW! ı ËWz øWMÇ Âu"U|œ

 øÊdJ:OÇ WM:OÙœ Ê«Ë s:Oã…œW<

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙWîWÙ UO~ïdÖ ¨W"U|ñ…ËU! í|Ëbì

øWOÇ «bï«eÑWë œ vKOãËñuKë s:OäU|:u! U|ñ:u3

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-7

 :Èu:OÅ17-7

Egulena gracillisñU|œ «b|…u:OÅ vÑ œ «ËWz

» uë vMOKÖ:u| s:|eÑWë ˛ W<UOïñW! :vë…ñ:u3

vÑUÇ UOMÄ Ë ÆXOçìœ ó:|ñœ UëWOâîUè UJ:|;ñ

Æ:vOÙUï:Ë;ñ ˜…ñW! :ÈË UïdëW¶<«ñUz » XO!œ«;ñ

ó:|ñœ UëWOâîUè

†ñuë UëWOâîUè

‰uOëUÑ WëË˛dÖ

 pÑUï

vÑUÇ UOOMÄ

 ÁWÖ:uë

bO¶<öÄ WJ<Wë

v|WïU8 «œñWÄ
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 :ÈbïW!7 104

 UJAÄ

3 - 7
:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

ÊUäUï:uè ËËœñWÙ Ê«Ë UH<…Ë

UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“ s:O| †Wëœ

 ÆÊdë«œu3 WM:OÙœ :vÄ ˚î s:O|ËË;ñWë

vÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ ÈË UH<…Ë

 :v| †Wëœs:O|ËË;ñWë«b:O" ˚î

 Æs|˛œ

s:O| ˚î s:O|ËË;ñWë UïU|˛ s:OëËdÑ“

 Æ†Wëb"ñuë vë…ñW<

 s:O|WM:|Ë r:Oë s:O"WK8W<ËË;ñWës:O|

 Æ†Wëœ ÊUAOM¶<…œ vÑUz

 ÊU|ËË;ñWë vë…Ë s:OO~ïWA:OÄ

» vÑUz s:O|ËË;ñWë Ë qî s:O|ËË;ñWë ¨ÊU|ËË;ñWë vë…Ë s:OO~ïWAOÄ Uî:uë

WM:|Ë r:Oë s:O| :vïU|˛ s:Oë:Ë;dÑ“ UïËu!WÙ » …ñ…Ë…bM|“ ˜Wz Ë ÆX|dÖœ WÑ:u8

«bïU"WK8W< „…bMÙœ :vì ÆÊdë«œu3 WM:OÙœ ÊU|ËË;ñWë Ë eÑWë Ë ÈU"…ñW< ˛

Ë WMOèW¶<«;ñ pÑUïœ uë È˛ ËWz Wï«ñ…Ë…bM|“ s:Oî:uë ÊUÑ vë…Ë ñWÙ

Ë ¨s?ï“W?î …ñU?!W??è Ë ¨s??J??ÑU??ï …d??ãœ Ë ¨s??M??|˛W??ï:u??8 :v??ì ¨W??ïW??ïU??8…d??ã

 Æv|WïUÅ :v¶<Uz ñWfiì ÈWÙ U| r:Oë UëW|bïWL"W§|U"

˚î s:O|ËË;ñWë

 ˚î s:O|ËË;ñWëSlime moldsœ Ë «b|“;ñ s:O| Èñ«œ s:OÇñUÄœ Ë ñ«bNÅ U8Uz œ

vë…Ë ËWz Ë Æs|˛œ «b|Ëu§ìW4 s:OOî«bïWz s:|œœUî ˜Uïœ Ë ÊUë…ËË;ñ s:O~ìW!

Ê«Ë U|d¶Ä :vì ¨WOá< :v| Ê«Ë :v~ï…ñ Ê«Ë ˛ „…bMÙ Ë ¨…ñ«œWIfi|d! Ë ZMOì UëW¶<ñU!

:v???ïËu???!ñ:Ë“ s:O???"U???N???J:O???Ä „…b???M???Ù ËW???z Ë Æ…ñËu< ÊU???| …ñ…“ :v???| Ê«Ë :v????~????ï…ñ

UMOAïUÅ œ «bMÑWëœ Èb?M?Ù ñW?!˛ ¨W?ïU?|ËË;ñW?ë s:O?"U?N?J:O?Ä v?ë…Ë s?M?O?zb?îW?ÙñW?!

 ÆÊdJMOì:uÄ WM"UÙ«œ «bïU|ËË;ñWë

 v§OîWz s:O|ËË;ñWë UIì øs|WÙ s:O| qî s:O|ËË;ñWë ˛ oì ËËœAcrasiomycotaÆ

  ZMOì s:|ËË;ñWë UIì Ë ¨WMO|WïU8 s:OKî s:O|ËË;ñWë È˛ ËWzMyxomycotaËWz Æ

UïU|˛ s:Oë:Ë;dÑ“ ÆWM|dë bïWL"W§|U" œ Wï Ê«Ë s:OïU8 Ë WM|œuî“öÄ s:O|ËË;ñWë È˛

:u8 Uïñ«u8 uë „uçì UëWäUï:uè WJ<Wë ¨s:OÙbJ:OÄ ÊUäUï:uè ËËœ ˛ ÊUIì ËËœñWÙ

WïËu!ñ:Ë“ Ë ¨†dOàœ«œ U|d¶ëW! Ë vî«bïWz s:|œœUî Ë X|dÖñ…Ë :v|U§OîWz vë…Ë

 qî s:O|ËË;ñWë «b:O" uë „WäUï:uèñ«œñW! s:OÅWìFruiting bodyË †dÖbìWÙ

ÆÊWëœ ÈUºïuÖWï s:OOÙW~M|˛ s:O8:ËœËñU! U|dÖñW! Ë s|WÙ «b:O" s:|ñuá<

  v§OîWz s:O|ËË;ñWë UIì

  s:|ñ:u??3 „W??ìW??Ö v??§??O???îW???z s:O???|ËË;ñW???ë U???I???ìv?|W?ïU?8 s:O?˙?î s:O??|ËË;ñW??ë

Cellular slime moldsUîuë „U" Ë s¶ë s:OïU8 È˛ËWz ¨X|dÖœ WÑ :u8 »

Èœ s:Oïñ«u8 Ë U|d¶ëW! Ë ¨s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ :v|U§OîWz vë…Ë Ë WMOîu<uîËdë

 ÆX|dOàœ«œ

v|UOLOë :vë…œœUî v§OîWz s:OïU8 ¨s!œ r:Oë „WìWÖ ˜Uz Ë Êñ«u8 :vî…œ

:vëWÙW~ìuî «œ Ê«ñ«eÙ » Ë Ê«œW< » Ê«Ë UïËu§î:uë :ÈñWÖWz W¶O!œ Ë Êó:OÑUÙœ

 Âu|œuî“öÄ …bïWÖ :vïó:O!œ ¨WJ! UÑUzPseudoplasmodium :Èu:OÅ18-7Æ

¨XO!œ WÑ :vî…œ Ë ÆXOMOzbJ:OÄ ñ«œñW! :vëWÅWì Ë XO!œ dO~:O3 Âu|œuî“öÄ …bïWÖ

:u! s|ñuÙuÖ WM:OÙœ Ë ÊWëœ WÅWÖ Ë ¨s!œWÑüW! «œu3 «œu3 s:ON3 ‰ ñuá<

ÆXë s:O| v§OîWz s:OïU8

 :Èu:OÅ18-7

 vJ|e:Oï65s:O˙î s:O|ËË;ñWë ˛ Èœ s:|ñ:u3

UïbïUÇ Ë Æs|WÙ s:O| ”UOïñW! s:O| v|WïU8

 ˚î :ÈËË;ñWëDictyostelium discoideumœ

 WOÙWïUfi! U| «b:OÙW~OèU")80*(Æ

p q g



v~ïWA:OÄ105

 ZMOì s:O|ËË;ñWë UIì

 U??I??ìËË;ñWë s:|ñ:u??3 „W??ìW???Ö Z???M???O???ì s:O???|ËË;ñWëÈœu??î“ö???Ä …u:OÅ s:O???˙???î s:O???|

 :Èu:OÅ ¨X|dÖœWÑ:u‹!19-7 ÆËË;ñWëÈœuî“öÄ :vKî :v|Plasmodial slime

molds˛ WO:OëW¶<ñU! vë…Ë ÈË UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“ ˛ «b:OäUï:uè WJ<Wë :vî…œ œ

 :v?ïó:O?!œ ¨pÑU??ï…d??ã :v??î“ö??Äu??¶??|U<Â:u|œ:uî“öÄPlasmodium:v?????????î…œ Ë Æ

Ê«Ë s:O?J?|U?LÅU?Ä Ë †d?Ä Ë È“;ñ s:O?~??ìW??! ¨s??¶<U??Ùu??ÖW??Ñ W??¶:O??Ùœ Âu??|œu??î“ö??Ä

U" XOMOA8œ :u8 Âu|œuî“öÄ ¨s!bL:Oë „WìWÖ ˜Uz Ë Êñ«u8 :vî…œ Ë ÆX|dOàœ«œ

ñ«œñW?! s:OÅW??ì Ë ¨†W??ëœ :v??ïËu??!ñ:Ë“ » X<…œ Ë ¨«d??JÅU??z :v??ëW??|ËË;ñ W??¶??ÙW??Öœ

® ñuá< «bÑUïœ Ë XOMOzbJ:OÄn©s:OÅWì ¨«b|UºïuÖ s:O8:ËœËñU! œ Ë Æs!b¶<Ëñœ

ÊdÖbJ:Oz …ñuá< ˜Wz vÅUÄ ¨s!bÑüW! «œu3«œu3 s:ON3 ‰ ñuá< Ë s!œWÑ ñ«œñW!

 Xë s:O| v§OîWz s:OïU8 UïUMO£J:OÄ :u!)n2(bïWÇ ÊUïU8 ÊUÑ s:OJÑUï vÅUÄ ¨

:u! ¨vî“öÄu¶|U< UïËu§ÅW!«œ v:O! s!bÅW!«œ ÊUfiëW| UïËu§ÅW!«œ » Ê«ñU3

 ÆWîu|œuî“öÄ È˛ ËWz ¨pÑUï …dã :vëWî“öÄu¶|U< UïUMO£J:OÄ

“WK! U| ÈñU|dë UëWOëôUÇ

 UïdJMO§:O"ËË;ñWë˚î :vë…

∫…œœUî UëWO|bïUÇËË;ñWë¨˚î :vëW|

p:ONO< ¨v<ñUÖ ˛ :vïñ«u8 :vë…bïWÑUï

¨v§îWÄ » :vëWëñ«œ ¨©‰W8®

 Æ:v|ñUJ:|u" :u! „WÄuJ<ËdJ|Uî

 ∫ÊUMO£Nº!

.1:v|ËË;ñWë UM¶<UÙuÖWÑ UMOçì UOMO§:O"

Ë ÈË s:OJÑUï Ë vîu|œuî“öÄ ¨WJ! ˚î

ÆWJ§ïUAOM¶<…œ ÈË s:OìuOëUÑ Wë«ñu8

Ë WJ!WM:|Ë sO¶|œ W" s:O"UNJ:OÄ ËWz

 ÆWï«œ ñWfiì Ê«Ë s:OÑUï

.2:v| :vïñ«u8 :ÈbïWÑUï ˛ :vëWâOÄ

:v| WÑñ…œ ˛ :v|Ëñ Ë Œ…ñ Wï«b! v<ñUÖ

ËË;ñWë Æ˚î :v|

.3» :vJ:ONO< œ v§îWÄ » :vëñ«œ

 » Ë WMOìWÙËË;ñWëÆWïWÑ ˚î :v|

∫ÊdëWÑuKÅW¶:OÙœ «ËWÇ ˚î :ÈËËñ Wë

‰WÖœ :vJ:OìñUë «ËWÇ øs¶<UÙuÖWÑ

:vJ:ONO< ‰WÖœ vïUãuÅ ˛ Uïñ«u8

 Æ†Wëœ

 :Èu:OÅ19-7

ËË;ñWë ÂËñ«eOã Èœuî“ö! :v˙î :v|Physarum»

ÆÊdJH<…Ë W¶:OÙœ ñ«œWIfi|d! :Èñ…“ :vîu|œuî“öÄ

 s:|ñ…Ë…bM|“ vî“öÄu¶|U< U¶<ñU! ˜Wzd|uÙ

s:OÅWì :Èu:OA! :vïËu!ñ:Ë“ s:O"UNJ:OÄ Ë Æ†:u8œ

ÆWM|dëbïW!e:|;ñ s:|ñ«œñW!

 :Èu:OÅ20-7

:v|ËË;ñWë vÑUzPhytophthora infestansW¶O!œ

ÆXO!œ :v"U¶Ä vÅËu" :v| Èœñ…œ ÈË :ÈñWÖWz

 «œW< s:O¶<«ñWÑUï ‰ …œñ…œ ˜Wz19ñWfi!

 Æ«bïWìdOz ‰ †UÙ «œU"U¶Ä s:OOÑ…“

ËË;ñWë∫vÑUz s:O|

ËË;ñWëvÑUz s:|Water moldU|d¶Ä Ë Æs:OÙbJ:OÄ ñ«bIì s:O| v|WïU8 s:|ËË“…œ ˛

ËË;ñWëÈ˛ „…bMÙ Ë ¨«œñUÖ“U< UÑUz œ †W§|U" » ¨s|˛œ «b:OÑUz œ vÑUz s:O|

 Æs|˛œ Ê«Ë :v¶fiOÄ Ë ÊUOO<Uî s:|ËuA|ñ ñWfiì Êñ:u8WAî

 UIìËË;ñWë  v|WJ:OÙ s:O|

 UIìËË;ñWë v|WJ:OÙ s:O|Omycotas:O| X|dÖœWÑ:u8 » Ê«ñ…Ë…bM|“ Ê«Ë Uë…ñUî˛

 W?ïËu?L?ï :u?! ÆÊU??ë…ËËñ ˜…b??ì ÊU??O??OÅu??8W??ï „…b??M??Ù :ÈñW??ÖW??z W??M??!œ:v|ËË;ñWë

 ÊU¶fi:OHMOz «ñu¶ãu¶|UãPhytophthora infestans:v| Èœñ…œ ÈË :ÈñWÖWz W¶!œ

ÆÈ«b:|dÖ Wç:O"U¶Ä » U<d! :ÈË ˛ ”dÄñW! Ëu! ËWz Ë ¨ÈËu! :v"U¶Ä vÅËu" «bMÑWëœ

 s:O˘U< «ñW§ÑUïœ :Èœ“uï «œW< s:O¶<«;ñWÑUï Ë1845 Ë1849ñW< » …œñ…œ ˜Wz

 :Èœñ…œ Ë ÆËu§"UÙ «œ «bïWìdOzBlightUM|“ñ :ÈñWÖWz W¶O!œ WOë…ËËñ UëWOÅ:u8Wï

˛ :ÈñWÖWz W¶O!œ Ë ¨XOM|“;ñœ È˛ :vë…ËË;ñ s:OìuÖ Ë œWè U<…ËñWÙ ¨ÊU~ìW! «“WK!

 :Èu:OÅ ÆÊ«Ë :v~ï…ñ Uï«b¶<…œ20-7 ñWfiì W| Èœ UëWïËuLïËË;ñWëuë v|WJ:OÙ s:O|

uë ¨W| ôuJO¶OÑ «ñUÄuî“öÄ È˛ ËWz ¨†Wëœ «b|WÄ ÊUë…ËËñ :u! :vëWOÅ:u8Wï

 :Èu:OÅ :̈ÈË :ÈñW! Ë @ìW! v"W§|U¶! Ë ÊWëbÅu" Èd" «u:Oî21-7˜Wz U<…ËñWÙ Æ

ËË;ñWëÆ†WJ§ÅËu" È˛ Èœ s:OOI:Oã „…bMÙ Ë ©†«Ë…“ñ…“® v"UJ<Wë X:OÅœ W|
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.1 UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“ s:O| WMÇ ⁄Uï:uè ËËœñWÙ ËWzËË;ñWës:O|

 øsMOzbJ:OÄ ˚î

.2 UïdJMOì:uÄ s:OIì ËWzËË;ñWëX|dÖœWÑ:u8 » ˚î s:|

 øWJ!ñU|œ

.3Ë øWMÇ vîu|œuî“öÄ …bïWÖ s:|ñWë«œu3 s:O"WK8W<

 øÊWëb¶<Ëñœ :v"UNJ:OÄ :vÑ Êñ…Ë…bM|“ óOë

.4 v~ïWës:O|ËË;ñWë:u8 :Èñ«œñW! :vÅWì Èœuî“öÄ s:O˙î

 øÊWëb¶<Ëñœ

.5 s:|ñWë«œu3 s:O"WK8W<ËË;ñWë øWMÇ vÑUz s:O|

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙñ«œñW! s:OÅWì UïUMO£îWÙñW! UO~ïdÖ

øWOÇ «bOîu|œuî“öÄœ

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ3-7

 :Èu:OÅ21-7

 :vO|uJHOë ˜WzËË;ñWë˛ ¨ÊUOOAOz ñWfiì :v|

 :v|ËË;ñWëPlasmopara viticola¨X:OÙbîWÙñW!

˜Wz ÆXO!bMOÅ Èd" :ÈñW! Ë @ìW! ñWfiì uë

s:O|ñu!Uz s:OïU|“ :ÈñWÖWz W¶!œ …ñ…Ë…bM|“

s! W¶ÑWë Wï Èd|uÙ » ñWÖWz Ê“Wî

 Æ:vïdJìËd¶ïuë Ë vïUÑ…d:|“

ËË;ñWëW?L?8u?"U?ï :v?î…œ œ Æs?!œñ:Ë“ v?L?8u??"U??ï Ë v??L??8u??" U??J:|;ñ » v??ÑU??z s:O??|

sOÅ …ñuá< ˜Wz Ë ÆÊUMO£îWÙñW! WM:OÙœ „uçì s:|ñ«bOâîUè s:|ñuá< «b:OïËu!ñ:Ë“

Ë s?!b?î:u?ë p:O?z ñWfiì Ë ÊU??O??|“…œ v??ë…Ë s:O??ïU??8 W??M??!œ Ë ©ÊW??ëœ :vÅW??Ö® s??!œ

 ÆvëWëdOH4Wî vë…Ë sMOzbJ:OÄ :vëW¶<ñU!

 s:OïU8 ¨«b:OïËu!ñ:Ë“ WL8u" :vî…œœ ËËË;ñWë †Wëb¶<Ëñœ ÊU"UNJ:OÄ „…bMÙ È

:vïbïU¶OÄ s:O|ñu! Ë Æ«b:O" s:O| X:OîWÖ …d:Oï Èœ s:O"UNJ:OÄ „…bMÙ Ë «b:O" s:OJ:OÙ uë

:u! ÊU¶:OîWÖ …d:Oï Wï…œœ :vïUOÅ uë ÊWëœWÅWÖ «bïU"UNJ:OÄ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ

Ë †WëœWÅWÖ ÈbïU¶OÄ UJ:OÙ ÆÈbïU¶OÄ s:OJ:OÙ UïUMO£J:OÄ Ë ÊUJ:OÙ UïbïU¶OÄ

¨sMOzbîWÙñW! vL8u"Uï s:OJï«œñuá< Ë †Wëb¶<Ëñœ Èuï UO|ËË“…œ UëW¶<ñU!

©U?O?ïu?~?O?ëñW?z® W?M?O:O?î s:O?î«b?ïW?z Ë ©U?|b?|d?ß?ïW?z® W?M?|d:O?ï s:O?î«b??ïW??z U<…ËñW??Ù

 ÆXOMOzbîWÙñW!
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�WMOèW¶<«;ñ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“ s:O| Èœ s:|ñ:u3 vîWÙ ˛ v~ïWA:OÄ

 ÆÊd"ñ:u3 Ë «ñ:u3

�vë…Ë s:|ñ…Ë…bM|“ ∫ÊUî:uë :v< :u! ÊdJÅW!«œ WM:OÙœ v~ïWA:OÄ

vë…Ë s:|ñ…Ë…bM|“ Ë ¨ÊUë…ËË;ñ vë…Ë s:|ñ…Ë…bM|“ Ë ¨Ê«ñ…ËWïUOÖ

 ÆËË;ñWë

�WM:OÙœ ¨WMOèW¶<«ñ pÑUï s:O|WïU8 „U" s:|ñ…Ë…bM|“ v|U"…ñW<

¨s|˛œ «œñ«bNÅ s:OÙW~M|˛œ Ë ¨«bïUO~ïUA:OÄ UMOAïUÅœ ÊdJMOì:uÄ

WÑ:u‹! :u8W!ñW< Ë X<W!ñW< UëWïU|˛ Ê«œu8 s:|u:OÅ bïWÇ

È˛ s|˛Wï:u8 s:O|ñ:u8WAî s:|u:OÅ U<…ËñWÙ Ë ÆX|dÖœ

 Æs‹:Ozœ :u‹¶<…b! :vï«dOà«œ «ñU|dë » :u8 Uïñ«u8 ¨X|dÖœWÑ:u‹!

�Uï«bç<ñW! :u! s|WÙ s:OïbïUºïuÖ :u8 „…bMÙ ÊUO|U"ñW< ˛ „WìWÖ

¨È˛WïbïUºïuÖ :u8 ˜Wz ÆvÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ s:OM|ñuÙuÖ

 ÆÊdÖœ WÑ:u‹! ÊUJï«bJKOÇ Ë vÑUÇ UOOMÄ UïUMO£J:OÄ

�¨ñ«bJìuë :̈vÄWÙ;ñ ÊUIì ñ«uÇ :u! ÊdJMOì:uÄ WM:OÙœ ÈU"…ñW<

 Æñ«bOâîUè ¨ñ«œñuá<

�UJ:|ñ » s:O| X:OÙbJ:OÄ ÊUO|U"…ñW< Ê«Ë ˛ ÊUOÄWÙ…;ñ UIì

 ÆÊ«ñ«bJAO" Ë ñ«bïuë Ë U§OîWï vë…Ë ¨sçìœ ÊUO:OÄ…bïWÖ

�:vî…œ œ Ævî“öÄu¶|U< UMOçì :ÈñUë » †Wëœ :vM¶<UÙuÖWÑ U§OîWz

˜…ñW! vî“öÄu¶JOz Uï«bìUÄ » XO!œ«ñ Â“öÄËbMOz «b:OM¶<UÙu~Ñ

«ñU|dë œ :vÄ…bïWÖ U<…ËñWÙ ÆvëWO:OÄ …bïWÖ UïUMO£J:OÄ :u! WÑñ…œ ˛

 ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ È˛ «b:Oïñ«u8 Uï«dOà«œ

�U§OîU¶ïWz :Èñ:u3 :vì ¨s|˛œ X<W!ñW< :vë…u:OA! ÊUO:OÄWÙ…;ñ U|d¶Ä

:u! v§OîWz UïËuâë“ UOOÅ:u8Wï Ë …ñ:u8WAî :v| UJO¶|ôu¶fiÙ

 Æ†Wëœ«b|WÄ vÑ:Ëdî

�ÊUJìuë UJ:|;ñ » s:O| X:OÙbJ:OÄ ÊUO|U"…ñW< Ê«Ë ˛ Ê«ñ«bJìuë UIì

:ÈËWz ¨X|dÖœ WÑ:u‹! :vîuOfiî«ñUÄ ñ«bJìuë Æs¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ

:u! „Wïuë Ë „WëbïWë WÑ…œ Ë p|uâ! UëWJÑUï Ë Ê“Wî UëWÑUï

  Æs|WÙ s:O| Ê«ËË;ñWÅU! UM"ó:OÑUÙñ…œ

�Æs!œñ:Ë“ :vïËu!ñ:Ë“ WL8u" Ë :vïËu!ñWëËËœ UJ:|;ñ » ñ«bJìuë

:vïó:O!œ :vë…ñU|dë » Ê;ñ:uÙuÖbJ:Oì v|…ËUî:u! s:|œœUî ñ«bJìuë

 Ævëñu~¶OÄ

�UJ:|ñ » s:O| X:OÙbJ:OÄ ÊUO|U"…ñW< Ê«Ë˛ Ê«ñ«bOâîUè UIì

:Èñ:u3 ñ«bOâîUè ÆÊWëœ :vM¶<UÙuÖWÑ ÊUOOâîUèTrypanosoma

 ÆvI|dãWz «ËW8 UOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ :ÈËWz X|dÖœ WÑ:u‹!

�:vïU|˛ UëWëËdÑ“ s:O| X:OÙbJ:OÄ ÊUO|U"…ñW< Ê«Ë ˛ Ê«ñ«œñuá< UIì

Ê«ñ«œñuá< s:|ñ:u3 vîWÙ Æs!b¶<Ëñœ ñuá< «b:O" Ë ¨ÈWÙ “:uìUz U|

 Æ«bï«ñ…ËWïUOÖ Ë :̃Ëdî :vÅWì œ Êñ:u8WAî

�Âu|œuî“öÄPlasmodium¨U|ñôWî UOOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ

˜Wz Æs¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ :vî U| fKOãuïWz UOOA:OÄ UJ:|ñ » «ËWz

:vM|u8 s:|ñËu< s:OëËd8 W¶MOÙWÖœ Ê“Wî s:OïU|“ …ñ:u8WAî

 ÆÈËu§ÅËu" :v<Wë ˜…bì

˜«ñ«“ Ø v"ñuë
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 vëñu~¶OÄConjugation(93)

 Â“öÄuJìWzEctoplasm(95)

 Â“öÄ:ËbïWz(95) Endoplasm

 ÊËu!ñWë…dãMultiple fission(93)

 v|U"…ñW<(93) Protozoa

 vÑUÇ UOOMÄ(93) Eyespot

 ÈñËWÖ(95) Gullet

 :vîuë Uïuë(95) Anal pore

 v§OîWz UMOçìAmeboid movement(95)

 WïU8 WL8u"(97) Gametocyte

 v§OîWz UïËuâë“Amebic dysentery(95)

 X|Ë“Ëñuá<(97) Sporozoite

 ñ«bJAO"(95) Radiolarian

 ·…œW<(95) Test

 v~ïWA:OÄ(93) Protista

 Èñ…ËWïUOÖ s:OO¶fi|ËôWÙ(93) Zooplankton

 vÑ…œ Uïuë(95) Mouth pore

 ‰uOëUÑ Wë«ñ:u8(93) Food vacuole

 :vÄ…bïWÖ(95) Pseudopodium

 pKJçO"(95) Pellicle

 ñ«bïuë(95) Foraminiferan

 U|ñôWî(97) Malaria

 X|Ë“ËdOî(97) Merozoite

 „…bïWë WÑ…œ(95) Oral groove

 p|uâ! UJÑUï(95) Micronucleus

 Ê“Wî UJÑUï(95) Macronucleus

 vI|dãWz «ËW8(96) Trypanosomiasis

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ7

�Ê«Ë U|d¶Ä uë X|dÖœ WÑ:u8 » Ê«eÑWë Ê«Ë ÊUOO~ïWA:OÄ UMOAïUÅ

s:O¶ë s:OïU8 eÑWë ÆÈWÙ «b:O" U| qOãËñuKë Ë WMOÑUz s:|ñ…Ë…bM|“

 ÆX|dÖœWÑ:u8 » ÕôW!…“ s:O| v|U|ñ…œ s:O|UOÖ Ë ¨vMO!d|uÙ

�WM!œ uë ¨sMOzœ ÂWÙñW! vî«bïWz s:|œœUî˛ Ê“Wî s:|;d! eÑWë

ñ:Ë“ s:|;d! eÑWë U<…ËñWÙ ÆÈœ s:|ñ…Ë…bM|“ :u! :vïñ«u8 s:|œœUî

 Æ«b|«ËWÙ œ WïóÑUÙœ :vMOºfiëuz ˛ Ê“Wî

�WïU8 p:Oz ˛ XO!œ Ë ¨W<uìU# ¨XOMOzbJ:OÄ ÈeÑWë :vÅWì vÅW! ËWz

UëWO¶fi‹J:|ñ ˛ ÊU| ¨vëW|ËË“…œ ˛ ÊU| ¨vÙW~ìuî s:OïU8 ˛ ÊU|

 ÆX:ON§J:OÄ WïU8…dã «“:uìUz

� qOãËñuKë ñËu< s:|eÑWë UIìA Æ«b:O" s:O| sOK!uJ|Uã Ë

�s:|eÑWë ˜Wz Ë ¨s:OÙbJ:OÄ ÊUîu"U|œ ˛ v|WëWKOÇ s:|eÑWë UIì

 ÆÈWÙ «b:O" U| UJOK< «bOfiëuï«Ëœ uë sã…œW< Ê«œu8 WïU8 „U"

�» :vM¶<W§¶AÄ » ¨s|WJ§MOì:uÄ ÊUIì XãW4 :u! «eÑWë sO:OÅœ ÂWz

 s:|ñWJî:uë s|œœUî :Èu:OÅ Ë vKOãËñuKë :Èñ:u3 Ë ¨v~ï…;ñ Æ:vïñ«u8

�Ë s!œñ:Ë“ ©ÊUfiëW|® v|U<Uz UïËu§ÅW!«œ » WïUL8u"Uï eÑWë

 Æs!œñ:Ë“ d"“:uìUz ñ:Ë“ UëWJ:|;ñ » WïUL8u"

�Ë vM:OîWÖ UëWäUï:uè ∫ÈWÙ U| ÊUÇ…Ë UOJ:O£ç|Ëbì Uçìuz «eÑWë

 ÆX:OÙœ «bç|Ëbì Èñuá< UëWäUï:uè

� qOãËñuKë ¨p<Wë s:|eÑWë UIìB,AË ¨«b:O" s:O| sO"ËñUë Ë

 ÆX:OÙbJ:OÄ È“uKOK< ˛ Ê«Ë :vO|WïU8 :Èñ«u|œ

� qOãËñuKë ¨v|«uÙWè s:|eÑWë UIìC,AË ¨«b:O" s:O| sO"ËñUë Ë

 Æs|WÙ s:OOâîUè ËËœ Ê«Ë s:|ñ:u3 U|d¶Ä

�ÆÈWÙ «b:O" U| sO"ËñUë s|d:|“ s:|eÑWë UIì

�s:O"WK8W< vë…Ë :ÈË s:O"WK8W< „…bMÙ ¨vMOKÖ:u| s:|eÑWë UIì

ÆWï«ñ…ËWïUOÖ  s:O"WK8W< vë…Ë ÈË s:O"WK8W< „…bMÙ Ë ¨WïUë…ËË;ñ
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 ˜«ñ«“

ñW< :v| …d:|ó§ìWÙ vÑ«ñ«“ ÈË :̈Èñ«u‹ì s:Oî:uë ÊUÑ ˛ p:Oz ñWÙ ˛

 ∫WJ! WÑuKÅ È˛ :ÈË :ÈñWÖWz Ë ¨XO!Wï Wç:Oî:uë »

.1 Æ:vÄ WÙ…;ñ ¨„ËdÑ“ s:|ñ«bOâîUè ¨ñ«bJìuë

.2 Æ‰uOëUÑ WëË˛dÖ :̈vÄ…bïWÖ ¨pìuë

.3 Æñ«œñW! :vÅWì ¨Èñuá< UäUï:uè ¨v¶:OîWÖ UäUï:uè

.4vKOãËñuKëA Ævë…ËËñ s:OO¶fi|ËôWÙ ¨b|uMO"ËñUë ¨

.5ËË;ñWë ¨vÑUz :ÈËË;ñWëÆÈU|ñ…œ :v|UOÖ ¨v|WïU8 :v˙î :È

 ÊUëWìWÖ ˛ s"ñ«ó§ìWÙ

.6» Êdë«œu3 WM:OÙœ ÊUO|U"ñW< s:OOÙW~M|˛ s:OÙW~M¶AOï

 ÆŒUz ©œ®      Æs|u8 ©Ã®  ÆtÅ ©»®  ÆÊ«eÑWë ©√®  ÆUïËu!WÙ

.7U|d:|bÑUÇ Ë :vOÙUïËËñ :Èñ:u3 ôËd¶ïuë v|U"…ñW< „…bMÙ

ÆÊUO:OÄ…bïWÖ ©√®  ÆUJ:|ñ » ÊWëœ :ÈË

 Æ‰uOëUÑ WëË˛dÖ ©œ®  Æpìuë ©Ã®  ÆvÑUÇ UOOMÄ ©»®

.8  ÆvJKJçO" ©√®  Æs:OOÙ…b:|“ «bïUO:OÄWÙ;ñ œ :vÄ…bïWÖ

Æ:vã…œW< ©œ® ÊUJìuë ©Ã®  Ævî“öÄu¶|U< ©»®

.9s:Oã…œW< ©√® ÈWÙ U|WÑWz :vî:uOfiî«ñUÄ vë…Ë ¨Ê«ñ«bJìuë

UOA:OÄ uë ñ:u8WAî s:O|WïU8 s:Oë:Ë;dÑ“ ©»® ¨vë…ñ…œ

ÊUJÇuî«bïWz ˛ “:uìUz UëWî:uë ©Ã® ¨ÈWÙ «b:O" :vì:Ë;ñ fKOãuïWz

 Æ«bï«Ë s:OïU8 s:|œñWÄ œ :v|UJOK< «bOfiëuz «ËËœ ©œ®

.10  ÆUJ:|ñ » s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ vI|dãWz «ËW8 UOOÅu8Wï

  ÆfKOãuïWz UOOA:OÄ ©»® Æ              vfi" vfi" UA:Oî ©√®

 ¯W! U|ËËdOî ©Ã®beed bugÆÆ:v˘ULÑUï UA:Oî ©œ®

.11UJ:|;ñ » XO!œñ:Ë“ WïUL8u"Uï ”UïuîËbOîöë p<Wë «eÑWë

Æv¶:OîWÖ UëWäUï:uè ©»® ÆÈbïU¶OÄ UëWJ:OÙ ©√®  ÆUïUMO£J:OÄ

 Ævëñu~¶OÄ ©œ®   Æñ«bOâîUè s:|ñuá< ©Ã®

.12„…bMÙ uë sMOzbJ:OÄ Èñuá< UëWäUï:uè Uçìuz p<Wë «eÑWë

s:Oî«bïWz ©»®  Æpï«œñuá< ©√®  Æ:vïó:O!œ s|WÙ s:O|W"UNJ:OÄ

 ÆÊUMO3«ñUë ©œ®  Æpï«b¶:OîWÖ ©Ã®  Æd:Oï

.13˛ XO!œ «b|WÄ ñËu< UïUA:OJìWÙ :vÑUM! ”UOïñW! «œñU|œ

ÆÊUîu"U|œ ©√® ˛ v|…bM|“ UëWìWî:uë UMOèWÄ

 ©Ã®  ÆñËu< s:|eÑWë ©»®ËË;ñWë ©œ®  ÆvÑUz s:|ËË;ñWës:|

 Æ„ËdÑ“ s:|ñ«bOâîUè

.14s:|ñ«bOâîUè s:O| :vïËu!ñ:Ë“ s:OïU8 Ê«eÑWë s:|ñ:u3 ˛ „WìWÖ

Æñ«b?O?â?îU?è s:|ñu??á< ©»®  Æpï«œñu??á< ©√®  Æ:v??ïó:O??!œ s??|W??Ù

 ÆÈñuá< s:OäUï:uè ©œ®  Æñ«bOâîUè s:OJ:OÙ ©Ã®

.15s:|eÑWë W"…œœ ñ…“ :v~ï…ñ ©√®  ÆWëWJÇuî«bïWz b|uM|d|UÄ

©Ã® †WëœdO~:O3 ÈU|ñ…“ :vM§ì ÈU|ñ…œ :v|UOÖ ©»® s|d:|“

UïUMO£îWÙñW! UïUOÅ ©œ® †Wëbîuë Ë †Wëb¶<Ëñœ :v|UAï

 ÆÊ«eÑWë s:|ñ:u3 „…bMÙ W"…œœ :vOÙUï:Ë;ñ

.16 U| p<Wë UäUï:uèËË;ñWëÆ:vïó:O!œ ÈËuî“öÄ :v˙î :È

ÆÂu|œuî“öÄ ©Ã®  Æñ«œñW! :vÅWì ©»®  ÆU§OîWz ©√®

 Æñ«bOâîUè «ñuá< ©œ®

 ÊËuÇ«b:OÄ

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ7

 ˜«ñ«“

�ËË;ñWëUïU|˛ Uë:Ë;dÑ“ ¨WïWMOèW¶<«;ñ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“ ˚î s:O|

UëWäUï:uè Ë ¨ÈU§OîWz vë…Ë „uA8 UëWäUï:uè WJ<Wë Ê«Ë

 ÆX|dÖœ WÑ:u‹! ¨†dÖbìWÙ Ê«ñuá< uë :vïËu!ñ:Ë“

�ËË;ñWë UIì :u! ÊdJMOì:uÄ WM:OÙœ ˚î s:O|ËË;ñWëË v§OîWz s:O|

 UIìËË;ñWë ÆZMOì s:O|

� UIìËË;ñWë vë…Ë s:|ñ…Ë…bM|“ v|WJ:OÙ s:O|ËË;ñWë» ÊU|

 :vïó:O!œ ¨X|dÖœ WÑ:u8ËË;ñWë ¨vÑUz s:|ËË;ñWë˛ vÑUz s:|

 Æs:OÙbJ:OÄ ñ«bIì s:|ËË“…œ
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  ˜«ñ«“

  œñ…œBlight(105)

 Âu|œuî“öÄPlasmodium(104)

 Âu|uî“öÄ …bïWÖPseudoplasmodium(104)

 ñ«œñW! :vÅWìFruiting body(104)

ËË;ñWëÈœuî“öÄ :v˙î :v|

moldslimePlasmodial(104)

ËË;ñWëv|WïU8 :v˙î :v|

slime moldCellular(104)

ËË;ñWë vÑUz :v|Water mold(105)

 ñUÖWzAgar(101)

 vÙUïËËñ …bM|“Bioluminescence(102)

 ñ«bOâîUè «ñuá<Zoospore(99)

 ÈbïU¶OÄ «ñuá<Zygospore(99)
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 :Èu:OÅ œ Æ†Wëœ «b:O8Uz UïUMO£îWÙñW! «ñU|dëœ7-8ÊUMÅWz ñWfiì :vëWïËu/

 Æ†Wëœ ñU|œ

ËË;ñWë  ÂUîW"Wï s:O|

 ËW??zËË;ñWë:vïó:O!œ ÊdJMOì:u?Ä W?M:O?Ùœ «b:O?ëW?î:u?ëœ XO?!W?ï v?L?8u?" U?äU?ï:u?è s:O?|

ËË;ñWëÂUîW"Wï s:O|Deuteromycota U|d¶Ä ÆËË;ñWë „…Ë «b:|ñW!œ s:O|ËË;ñWës:O|

 UIìœ ÊdJMOì:uÄ WM:O! W|WÙ «bïUOÅœ Wëuï ¨ÊdJMOì:uÄ WMO"UÙ ÂU9WïËË;ñWës:O|

 ÆWM:|bïWÇ :vÑ ‰WÖœ Wï Uï«“ „…bMÙ :vì Æ«bO|Wëd|u"

 :Èu:OÅ6-8

 s:O|ËË“…œ ˜WzËË;ñWëWMO"UÙ s:O| v|

 s:O| ¨ÊdJäU|:u!ËË;ñWë:Èñ:u3 ˛ WMOëW|

ËË;ñWë:vë…ËË;ñ s:OÙ;ñ s:OïU8 uë vÙ;ñ s:O|

 Æ«bÑUïœ WM|ËuÇ Ë s|;d! s:O|)300*( Æ

 :Èu:OÅ7-8

WÅWÖ Ê«dÑWë ñWfiì ñËu< :vMÅWz ˜Wz

 Æ†Wëœ
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 UJAÄ

3 - 8
:v|ñUëd:Oã s:OîU$Wzñ…œ

» uë †Wëœ UJ:|;ñ :v< UH<…Ë

vÅËu" vÑ:Ëdî ËË;ñWë Ê«Ë :ÈñWÖWz

 ÆÊWëœ ÊUOÅ:u8Wï

†Wëœ ÊUïñ«u8 s:|ñ:u3 Ê«Ë UH<…Ë

 ÆÊWëœ«b|WÄ ËË;ñWë s:O|

ñWfiì XOMOzœ ÊUïËu/ „…bMÙ

:vÑUO! œ ÊU|ËË;ñWë UO~ïdÖ

 Æ«b:O|“U<WAOÄ

  :̃Ëdî Ë ËË;ñWë

Ê«Ë ˛ „…bMÙ Æ«bOÑ:Ëdî UïU|˛ œ ÈWÙ U| ˜UÇñW! UëWO~ïdÖ ÊU|ËË;ñWë

WM!œ Èœ s:Oë…bMÙ Ë ÆÊWëœ«b|WÄ ÊUë…ËËñ Ë vÑ:Ëdî :u! „…˛uë s:OOÅ:u8Wï

œ ÊU?M?O?zñU?J?! W?M:O?Ùœ ËË;ñW?ë Æv??Ñ:Ëd??î :u??! @ïd??Ö s:O??| :v??ïñ«u??8 s:|ñ…b:|˛

 Æ«b:O|“UfiïUîñ…œ s:O¶:|ËUzœ Ë :vOïWîW"u< Ë v|UOLOë s|œœUî UïUMO£îWÙñW!

vÑ:Ëdî s:OOÅ:u8Wï Ë ËË;ñWë

 XO!œËË;ñWëU$UîñUz WïWJ! ÈbM|“ s:|ñ…ËWïUOÖ Ë vÑ:Ëdî s:OïUÅ Ê«ñU3 „…bMÙ

 Ë ÆÊWJ! ÊUOOÅ:u8Wï vÅËu" Ë :u8ËË;ñWë:vì ¨:u8 U$UîñUz WïWëœ Wî :vM¶! Wï

Wî :u! „WëdÑWÙ WM!œ :ÈbïWÇ :vç! Ë ¨ZïUîñUz WïWëœ È˛Wî Uïñ«u8 s:|ñ…b:|˛

 s:|ñu?á< XO??!œ Æ:v??ïñ«u??8 s:|œœU??î :v??¶<U??z ñWfiìËË;ñWëUJ:|ñ » v?|u?J?H?O?ë s:O?|

Ë ¨5A:O?J?§?ìW?Ù È«ËW?Ù ‰W?Öœ ÂW?z XO?!œ vÅU?Ä Ë ¨7<U?Ùu?ÖW?Ñ W??M:O??N??! È«ËW??Ù

 XO!œ U<…ËñWÙ Æ†WJ! «b|WÄ ÊU<Wë „…bMÙ ˜…bì :v|ñUO¶<WÙËË;ñWëvÑ:Ëdî

 XO!œ U<…ËñWÙ Æ:vïËu§|«dÙ…˛ :ÈñWÖWz WM§!Ë ÆÊWJ§ÅËu"ËË;ñWëË Èuî Ë XfiOÄ

 È˛ Ê«Ë ˛ Ë ÆÊWJ§ÅËu" vÑ:Ëdî s:OëuMOïËË;ñWë :v|Candida albicansuë

œ Æ«bO:|“ Ë pOç|;ñ Ë vÑ…œ s:OïUÅ œ †Wëœ ÊUOOÅ:u8Wï „…bMÙ vÅËu" vÑ:Ëdî

 :v¶A82-8 s:OOÅ:u8Wï Ê«Ë ˛ „…bMÙ «œËË;ñWë Æs|WëñU|œ :Èœ vÑ:Ëdî WMMOÙWÖœ

 :Èñ:u3 ˛ uë ¨ÈË«dÙ…˛ :vëñUçëAmanita virosaW¶MOÙWÖœ :vïU|“ Ë ¨W|

„“ :ÈñWÖWz W¶O!œ ËWz :vì ÆX:OÙœ :vïñ«u8 d:Oë » uë …ñU|œ :v| U<…Ë ¨vÑ:Ëdî

:̃Ëdî †ñuë vë…ËUî :u! Ë «bç|Ëbì Æ:vïËuâë“ Ë :vïËu!«dìœ Ë ñ«Ë˛œ UëWïUA:Oz

ÊUJfiOâìuÖ Ë :ÈñW~3 WMÙWÖœ Ê“Wî s:OïU|“ :vì ¨†Wë :vïËu§8U< » X<WÙ :Èœ

Êdî Ë ¨s! Â«Ë…œñW!œ :Èœ Ê« :̨Ëñ XÅWÙ U" ‘WÅ «ñW§ÑUïœ ÊUAOï Ë ÆÊUJìu<Uî Ë

 «ñW§ÑUïœ50% U"90% Æ†…œb|Ëñ

 „…bMÙËË;ñWë :vïó:O!œ uë Ê«dÙ˛ „…bMÙ s|WÙ s:O| Èœ s:O|5fië:u"öãWz

Aflatoxins Æ:ÈñW~3 «d:OÅW$WÄ :ÈñWÖWz WM!œ Ë sMOzbîWÙñW!

 :v¶A82-8 s:OOÅ:u8Wï Ê«Ë :u! „WO"ñuëËË;ñWëÊWëœ«b|WÄ vÑ:Ëdî :u!

  vÅ:u8Wï

 vïUçÅ“ñ…Ë :vÄ

 v|WIìWz :vîdë

 U| v:|“ UïdëËWÙËË;ñWë v|

 :Èu:OÅ8-8

 U¶OïUîWz :Èñ:u3 ˛ :vëñUçëAmanita virosa

„WìWÖ s:|dÙ…˛ ¨ñU|œ «b|…u:OÅ vÑ œ :vÑWz

 Æs|WÙ «bÑUïœ s:O| ñ«bO<d"Wî

   ÊUAOï

 ÊU|ñu8 ¨v¶fiOÄ s:OJKJçO" ¨WKÅ Èó" s:OJ<dÄ

 v|WIìWz …u:OÅ s:O| v¶fiOÄ s:OïËu§èWÅ

Ë ¨ÊU|ñu8 Ë :vM"Ëu< » ÊdJ¶<WÙ

 ÊöÅ Uï«œñ…œ

  :vM¶<UÙuÖWÑ UOï«ËWÇ

 Èu§fiOÄ s:O|ËË;ñ ÊU| v¶fiOÄ s:OïËu§ÅËu" UM¶ãWJJ:OÑ

ÊU| ¨Èu§fiOÄ s:O|ËËñ ÊU| ¨v¶fiOÄ s:OïËu§ÅËu" UM¶ãWJJ:OÑ

 ÈËu§fiOÄ s:OïW"

ÈñW<…ñUÇ Ë :ÈdëWÅ UOOÅ:u8Wï Ë vÑ:Ëdî :vO"UfiOÄ UM¶ãWJJ:OÑ

  Æ†Wëœ…b:|“ vïËu§ÅËu" UïUOÅ ¨ÊUJO"u|U§O¶ïWz »
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«b:O|“U<WAOÄ œ ËË;ñWë

ËË;ñWës:O|“U<WAOÄœ s:OîWÙñW!˛ „WìWÖ UïUMO£îWÙñW! :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ

 ÆÊUMOzñUJ! WM:OÙœ «b:Oïñ«u8WïËË;ñWëË ¨XOMOzbîWÙñW! vMOKfiïW! ÂuOKOfiïW! :v|

 s:|ñ:u?????3CephalosporiumÈW?Ù «b:O?" ås?|ñu?§<u?ìU?H<ò s:O?J?O?"u?|U?§?O?¶?ïW?z

 ‘…;ñ :v|uJHOë :vL8u" :vì ÆXOMOzbîWÙñW!Rhizopus«b|WÄ vïUï ñWfiì :ÈËWz

 ÆÈœ s:OïUîñ…œ „…bMÙ Ë ÊËeO"ñuë UïdJ¶<Ëñœ œ †Wëœ :v|ñ«bJAÄ ¨XO!œ

ËË;ñWë vïUï :vM:Oç:OÙ :v|Saccharomyces cerevisiaeÈWÙ :v| @ïdÖ :vëWì:Ë;ñ

È˛œ s:OMOfiëUÑ UïUM?O?£?îW?ÙñW?! œ ÊU?M?O?zñU?J?! W?¶:O?Ùœ Ë ¨«b?O?|…ËU?î:u?! «“«b?ïW?z œ

ò :Èñ:u3 ˛ :ÈñW~3 UïdëËWÙB åHepatitis B U<…ËñWÙ ÆËË;ñWëvM:Oç:OÙ :v|

WOOë…ñW< :vëW¶:|ËUz È˛ WÑWz Ë ¨«bOìuïUßOz UïUMO£îWÙñW!œ ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ

 ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ Êö:O§î:Ëd" UOOïWîW"u< „…Ë :ÈËWz «œ ©‰e|œ®œ

ËË;ñWë :vïñ«u8 s:O|“U<WAOÄ Ë

 ˛ „WìWÖËË;ñWëWïËu/ :u! ÆsMOzbJ:OÄ vÑ:Ëdî :u! @ïdÖ s:O| :vïñ«u8 s:|ñ…b:|˛ ÊU|

 s:Oç:OÙSaccharomyces¨sMOzbJ:OÄ @ïdÖ s:O| ñU!…b:|“ s:O| :vïñ«u8 s:|œœUî ¨

U<…ËñWÙ Æs|WÙ «b:O" s:O| Èœ s:O| vë«ñu8 s:|œœUî Ë :v|u8 Ë 5îU¶OÑ vJïuÇ

 :Èu:OÅ œ s:|ËWz ¨ÊôW§îËœ Ë „ñUçë9-8:u! @ïdÖ UëWïñ«u8 WM!œ ¨ñU|œ «œ

 ÆvÑ:Ëdî

 ˛ „WìWÖËË;ñWës:|ñW! Ë :̃u" ¨ÊUë…ËËñ :u! ÊUOOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz WM!œ ÊU|

 È˛ ËWz ¨v/WÖ U~ï…˛ È˛ Ê«Ë˛ Ë ¨ÊWëbÅËu" Ê«ËËË;ñWës:Oëbïœ W¶AáìUÄ :vë…

 „…b???M???Ù XO???!œ Æ†W???ëbÅËu????" v/W????ÖËË;ñWë:v??ïb??ïU??Ç s:O??îu??!ËñW??! Èœ s:O???|

 ÆÊUëñu< ÊU3U! Ë „bMìuë Ë “UçOÄ Ë UOìu<Uã Ë vëu/WÖ vë…Ë ÆÊWJ§ÅËu"

 U<…ËñW??ÙËË;ñWëU?|“U<WAO?Ä :u?! @ïd?Ö s:O?| v?|U?O?L?O?ë s:O?¶:|ËU?z ˛ „W??ìW??Ö

:vÅd" Ë ¨«bïU<W!WìWî Ë UOÙUM|dÅœ p|d¶< :vÅd" vë…Ë ¨sMOzbîWÙñW! :vïñ«u8

„…bMÙ Ë ÆXO§! ‚…ñ Ê«Ë s:OJ:OÙ :vKJHO" uë «œ UJA|dî Wï…œœ :ÈËWz pOïuKÖ

 s:|ñ:u???3ËË;ñWë 5îU?¶?O?Ñ U?ïU?M?O?£?îW?ÙñW?! :u?! ÊU?M?O?zñU?J?! W?M:O?Ùœ ÊU?|2B„…Ë

œ v?îu??O??K??O<W??Ä s:|ñu??3 „…b??M??Ù Ë ¨@ïd??Ö :v??| ñU??!…b:|“ :v??O??ë«ñu??8 :v??ë…œœU??î

 ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ X<uHëËñ Ë †d§îUë :ÈdOïWÄ „…Ë «b|dOïWÄ U|“U<WAOÄ

.1 «ËWÇ WJ! ÊËË;ñËË;ñWë:u! ÊUOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz WM!œ

  øvÑ:Ëdî

.2 óOëËË;ñWë¨vïUçÅ“ñ…Ë :vOÄ UOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ

 ø:È“ UïdëËWÙ UOOÅ:u8Wï Ë

.3 s:O| …ó:O! Uïñ«u8 Ê«Ë s:|ñ:u3ËË;ñWëUM"UNJ:OÄœ WMÇœ

 Æ«bï«Ë

.4:v|ô ˛ uë …ó:O! :vïñ«u8 s:O|Wï s:|œœUî :v<

ËË;ñWë ÆÊUMO£îWÙñW! WM:OÙœ WçïU|

.5 «ËWÇËË;ñWës:|œœUî ñW< ‰ ÊWëœ vÑ:Ëdî UOëdÑWÙ

 ø:vïñ«u8

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙUO~ïWfiÑWÙ œ ÊËuâJ:O" vÇ:u!

:ÈñWÖWz W¶O!œ «bOÑ:Ëdî :vÅWì ˜Uïœ d|uÙ s:|ñ…Ë…bM|“

 » :vïËu§ÅËu"ËË;ñWëÈ˛ ËWz Ë ¨vM:Oç:OÙ :v|

» ñWÖWz XO!œ vÑ:Ëdî vÅËu" WëWOÅu8Wï

øÊdëñW<…ñUÇ W¶:ON! ÊUJO"u|U§O¶ïWz

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ3-8

 :Èu:OÅ9-8

‰ :vM:|Ë® „ñUçë Ë ©ÈñW< ‰ :vM:|Ë® ÊôW§îËœ

Ê«Ë :v|ô ˛ WO:Oï«b:OÄ W¶OÄ :vN3 ©:Èñ«u8

˛ ÊWëœ ‘u8 s:Oïñ«u8 ˛W4 s:O| WçïU<Wë

 Æ‘u8 U| Ê«Ë UîU" ñW!
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 ˜«ñ«“ Ø v"ñuë

� UIìËË;ñWë¨WM|WïU8 UëWïËu§J:Oz Ê«œu8 v|Wëñu~¶OÄ s:O|

«bïUJï«œñuá< ˜Uïœ vL8u"Uï s:O| vJï«œñuá< s:|ñuá<

:ÈñWÖWz W¶O!œ ÊËu!ñ:Ë“ WL8u" Æs!b¶<Ëñœ

 ÆÈbïU¶OÄ s:|ñuá< UïUMO£îWÙñW!

� UIìËË;ñWëWÅWì ÆX|dÖœWÑ :u8 » ÊUëñUçë ¨XAáìUÄ s:O|

ÊU¶Aá˘UÄ WO:OïËu!ñ:Ë“ WL8u" UëW"UNJ:OÄ ¨XAáìUÄ :ÈñW!

XAá˘UÄ s:|ñuá< WÑ:u8 :v|ô ˛ È˛ ËWz Ë XOMOzbîWÙñW!

 ÆsMOzbîWÙñW!

� U|d¶ÄËË;ñWë UIì »ñW< ÊU|ËË;ñWëÆWMO|Wëd|u" s:O|

 s:O|ËË“…œ UïËuÇ«bJÑUM!ËË;ñWëvë…Ë :vë…ñW! WÅWì v|

v|Wëd|u" s:|ñuá< ÊËu!ñ:Ë“ ÆsMOzbJ:OÄ vÄuë

 ÆXOMOzbîWÙñW!

� s:Oç:OÙËË;ñWëË ÆW|WïU8 „U" :v| v|Wëd|u" vëW|

W¶:OÙœ «bO|…ËUî:u! «“«bïWzœ Ë «bOïUï UïdJ¶<Ëñœ œ

 ÆÊUMOzñUJ!

�ËË;ñWë«ñW§ÑUïœ WOëñuÖ UHî UëWïËu§î:uë vÙ;ñ s:O|

 Ë :vë…ËË;ñ s:OÙ;ñËË;ñWë Æ«bïU|ËË;ñWë:u! :vïñ«u8 s:|œœUî

s:|œœUî WÑ:u8 :v|ô ˛ È˛ ËWz Ë ÊWëœ 5!«œ vë…ËË;ñ

 ÆÊdÖœñ…Ë :vë…ËËñ ˛ :vïñ«u8

� «ñW§ÑUïœ WMOëñuÖ UHî s:O|bï…u|WÄ WMÅWzËË;ñWëË ÊU|

 Æp<Wë s:|eÑWë ÊU| 5Å WJ<Wë U|d¶ëW!ËË;ñWës!œ«ñ

eÑWë Æ«bï«dÑWë ˜Uïœ s:O| :vïñ«u8 s:|œœUî UïdJìW4 »

 :u! ÊU"«ñb|UÙu!ñUë 5Å WJ<Wë U|d¶ëW! ËËË;ñWëÊU|

ñW§î«ñW! ÊñUO¶<WÙœ „WìWÖ WMÅWz ÆÊWëœ 5!«œ

 ÆÊ…œœËËñ «bOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ œ s:OM|dÙuÖ

�ËË;ñWëWMÅËñ «ñU|dë » ¨WïWMOèW¶<«;ñ pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“

WïU8…dã ÊU| s!WïU8 „U" XO!œ Ë ¨s!«ñUï :vM"UNJ:OÄ

 Æs!

�ËË;ñWëÆ«b:O8Uz œ Êñ:u8…bïWÖ s:|ñ…Ë…bM|“ s|d¶~ïdÖ ˛

» s!œ«ñ Ë Ê…œœñ…œ ÊUïU8 ÈWÑñ…œ ˛ :u! ÊU1eïWz

˛ …œU< s:O| vî«bïWz s:|œñWÖ UM|óî Ë Ê«œœUî UïdJ<ñWÙ

 ÆvÙW~M|˛ s:|ñW!ËñË…œ

� s:O|ËË“…œËË;ñWë¨sMOzbJ:OÄ ÈËuÇ «bJÑUM! s:O¶<ñU! v|

«œuºJ:|˛ ÊUïU8 s|WÙ s:O| X<W!ñW! Ê«ñ:u3 „…bMÙ

 ÆÊWëœ

� U|d¶ÄËË;ñWëË vL8u" s!œñ:Ë“ UJ:|ñ ËËœ » ÊU|

 ÆvL8u"Uï

1-8

2-8

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ8

 ˜«ñ«“

  ˜«ñ«“

�ËË;ñWë :v|Candida albicans„…bMÙ :ÈñWÖWz W¶O!œ

Ë vÑ…œ s:OïUÅ œ v"W§|U" » vÑ:Ëdî :u! ÊUOOÅ:u8Wï

 Æ«b:|“Ë pOç|;ñ

�ËË;ñWëË ÊUçÅ“ñ…Ë :vÄ vë…Ë ÊUOOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz WM!œ

 Æs!bÑôW! vÙWïU< » WOÅ:u8Wï ˜Wz Ë ¨v|WIìWz :vîdë

� „…bMÙËË;ñWë„…bMÙ Ë ÊôW§îËœ Uï«Ë˛ Ë ¨Êñ«u8 WM:OÙœ

 :vëñUçë :vì Æ„ñUçëAmanita ˛ËË;ñWë ÆW|Ë«dÙ…˛ s:|

�Ë :vOïWîW"Ëu< Ë ÊUJO"u|U§O¶ïWz „…bMÙ «b:O|“U<WAOÄ œ

 ˛ ÊUïñ«u8ËË;ñWëvM:Oç:OÙ Ë ÆsMOzbîWÙñW! ÊU|

Ë :vMOì:uëWÑ :vë…“«dîUz W¶O!œ uë ñW!˛ ÈWÙ :vëW|UN!

 Æ«bO|…ËUî:u! «“«bïWzœ W¶OÇœ

3-8

  ˜«ñ«“

 5fië:u"öãWzAflatoxin‰˚7I

 vJï«œñuá<«ñuá<Sporangiospore(112)

 ÊdëWÇñUÄFragmentation(112)

 ÊdëWJÄuÖBudding(112)

 X<W!ñW!Septa(111)

 :vJï«œñuá< :Èd~ìWÙSporangiophore(112)

 U|bOïuë :Èd~ìWÙConidiophore(112)

 s:Oç:OÙYeast(112)

 :v|ËË“…œËË;ñWë v|Hypha(111)

 :v|uJHOëËË;ñWë v|Mold(111)

ËË;ñWë vï«“Mycology(111)

 :vfi|;ñËË;ñWë v|Mycelium(111)

 5¶|UëChitin(111)

 Âu:|bOïuëConidium(112)

 v|WïU8 UïËu§J:OzCoenocytic

 WMÅWzLichen(116)

 XAáìUÄ :Èñuá<Basidiospore(114)

 v|Wëd|u" :Èñuá<Ascospore(115)

Èñuá< UO|bïU¶OÄ UëuJK:OÙ

Zygosporangium(113)

 XAáìUÄ :ÈñW! WÅWìBasidiocarp(114)

 v|Wëd|u" :ÈñW! WÅWìAscocarp(115)

 XAáìUÄBasidium(114)

 Á;ñ WâLOïRhizoid(113)

 v|Wëd|u" :vî«bïWz WO:OîAscogonium(115)

 d:Oï :vî«bïWzAntheridium(115)

ËË;ñWë ÂU9Wï s:O|atocymoreDeut(116)

ËË;ñWë vÙ;ñ :v|Mycorrhiza(116)

 „d|u"Ascusbπ«

(111)

(115) 

(117)
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 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ8

 ˜«ñ«“

.1 «ñW§ÑUïœ W|WÙ vÙ«œu3 ıËË;ñWëWâLOï Ë vÙ;ñ s:O|

 Æ«bïUÙ;ñ

.2Ë :vJï«œñu< :Èd~ìWÙ «ñW§ÑUïœ W|WÙ vÙ«œu3 ı

 Æ«bOJï«œñuá< :Èñuá<

.3Ë v|Wëd|u" :ÈñW! WÅWì «ñW§ÑUïœ W|WÙ vÙ«œu3 ı

 Æ«bOëd|u"

.4:Èñuá< Ë v¶AáìUÄ «ñW§ÑUïœ W|WÙ vÙ«œu3 ı

 Æ«b¶Aá˘UÄ

ÊUëWìWÖ ˛ s"ñ«ó§ìWÙ

.5 s:O|ËË“…œËË;ñWë s:O| v|ËË;ñWëWM:OÙœ v|Wëñu~¶OÄ s:O|

ÆpÑUï „U" ©»® Æv|WïU8 UëWïËu!uJ:Oz ©√® s"ñUîóÙ

 ÆÈœuî“öÄ ©œ® ÆpÑUï :v! ©Ã®

.6ÆUIì œ ÊdJMOì:uÄ W¶:OÙœ Êñ«u8 W¶:OÙœ :vëñUçë

 ©√®ËË;ñWë ©»®  ÆXAáìUÄ s:O|ËË;ñWëÆv|Wëd|u" s:O|

 ©œ®  ÆvÑUz :v|uJHOë ©Ã®ËË;ñWë Æv|Wëñu~¶OÄ s:O|

.7 ËWzËË;ñWës:O| vî«bïWz s:|œœUî ˛ :u8 Uïñ«u8 s:O|

Æñ:u8 …bïWÖ ©√®  ÆÊdJH<…Ë WM:OÙœ ÊdÖœñ…Ë ÈËu§ìW4

 ÆvëñuÖUHî ©œ®  ÆvïU|˛ËUÙ ©Ã® ñ:u8WAî ©»®

.8 ‘…ñ :v|uJHOë Ê«ñU3 U|d¶ÄRhizopusÆ†Wëœ WÅWÖ

  Æ«bOIOã œ ©»®  Æ«b:O8Uz œ ©√®

 Æ«b|“;ñ s:|ñ«œ œ ©œ®   Æ«bOïUï œ ©Ã®

.9 s:O|ËË“…œœ ÊUïU8 s:|ñ«u|œ ËWzËË;ñWë«b|

ÆËuA|ñ ©»®  ÆÁ;ñ WâLOï ©√®  Æ:vïó:O!œ ÊWëœ«œuºJ:|˛

 ÆX<W!ñW! ©œ®  ÆXAáìUÄ ©Ã®

.10 «ñW§ÑUïœ WOOëñuÖ UHî UëWïËu§î:uë WMÅWzËË;ñWëÊU|

Æv|WIìWz s:Oîdë ©»®  ÆÊUÙ;ñ ©√®  ∫Ë

 Æp<Wë s:|eÑWë ©œ®  ÆvÑUz :v|uJHOë ©Ã®

.11 s:O|ËuA|;ñ œ s:O"UNJ:OÄ ËWzËË;ñWëË s|WÙ «bïU|

s:|d~ìWÙ ©»® ÆXAáìUÄ ©√®  ∫:vïó:O!œ ÊdÖbìWÙ Ê«ñuá<

s:|ñW! WÅWì ©œ®  ÆXAáìUÄ s:|ñW! WÅWì ©Ã®  ÆU|bOïuë

 Æv|Wëd|u"

.12 ¨«bOÙ;ñ s:O|ËË;ñWë œËË;ñWë«bOëñuÖ UHî UëW|bï…u|WÄ œ

 ©»® Æ”Ëd|UÑ ©√® Æ‰WÖœ X|˛œËË;ñWëÆ˚î :vëW|

 ÆU|d¶ëW! ©œ® Æ„…ËË;ñ ©Ã®

.13Ê«Ë :ÈñWÖWz :Èñ«u8 ‰ s:OOÅ:u8Wï ˜Wz vîWÙ

ËË;ñWë:vÄ ©»® Æv|WIìWz :vîdë ©√® ≠∫vK!˛ Wï

 U| :È“ UïdëËWÙ ©Ã® ÆvïUçÅ“ñ…ËËË;ñWëÆv|

 Æ«eï…ËWKHïWz ©œ®

 †ñuë Uç<ñW!

14WL8u" s:O"UNJ:OÄ «ñW§ÑUïœ WïWÙ :vOÑWNë…Ë s:O|ËË;ñ ı

 s:OIì :v< ñWÙ œ :vïËu!ñ:Ë“ËË;ñWës:O|ËË;ñ Ë ø«bïU|

 øWMÇ :vOÙ«œu3

.15W"WëœñUë «ËWÇ Ë WOÇ v/WÖ U~ï…˛ Uë WJ! ÊËË;ñ

 øvÑ:Ëdî ñW<

.16 «ñW§ÑUïœ WïWÙ :vOÑWNë…Ë s:O|ËË;ñ ıËË;ñWëË vÙ;ñ s:O|

 ø«bïUMÅWz

.17 ÊWëœ…Ë uë WJ! n<…Ë UJ:|ñ :v<ËË;ñWë:u! ÊUOÅ:u8Wï

 uë ÊUJ:|ñ :v< Ë ÆÊWJ!«b|WÄ vÑ:ËdîËË;ñWëÈUHî

  ÆvÑ:Ëdî WMMOÙWÖœ

.18œ WJ! ÊUAOM¶<…œ Èdë :vÄ …˛UîUz ÊU¶OÄ » s:O"UNJ:OÄ

 øW|WÑ :vëWIì ı » ñW< …ñ…Ë…bM|“ ˜Wz Æ«b|…u:OÅ vÑ

 ÊËuÇ«b:OÄ
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.1Ë vMKOfiïWÄ UM¶|œWÑ ñ:Ëbì WfiOçM! :vëWMO :̆uëWÑ

 ˛ s:O| Èœ s:OïUîñ…œËË;ñWë‰WÖœ ÆÊdJ:OÇ WM:OÙœ ÊU|

 :vì:Ëñ ÈË UïdëñU|œËË;ñWës:|ñUëuÙ „…Ë ¨s|Ëu!«ñ :vÄ

 Æñ:u3 Ë «ñ:u3 s:OOÅ:u8Wï

.2 UëWïbïUÇËË;ñWë» È˛ËWz WJ!…œUîUz vM:Oç:OÙ :v|

vëWìWJ:O" ˜Uïœ vÅd" dOÑWÙ ˛ :vëWL:Oë UïUï«œ UJ:|ñ

WK:ON! Æ:ÈdëWÅ :ÈË«dOÖ ˛ „WÅW! Ë :vÑUz s:OÅW! ÁWï ˛

6ì WJ! :ÈË U|d:|bÑUÇ Ë ÆXO§Åd" WïbïUÇ ËWz

s:OïU8 „WìWÖ :u! WA:OJ! vëWM:|Ë Æ:vÄuJ<ËdJ|Uî

 ÆW<UOM! ‘U! vMO!œ u" s:O| :vïU8 s:OÅW! ¨vM:Oç:OÙ

:ÈñeÙ s:O|:u<Uz UïdJÙ…dãñW!

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ8

.1 ˛ „WìWÖËË;ñWë:u! së…˛uë s:|dÙ…˛ Ê«œu8 ÊU|

 :u! Ê«dÙ…˛ :v|UHî :ÈñWz ÆÊ«ñ…œdOÅËË;ñWë  øWOOÇ È

.2ÊUM|d! UïUâ:OÄ ¨ÊUJO"u|U§O¶ïWz UM¶|œWÑ ÈñW! „WìWÖ

WJ! ÊËËñ ÆËu§ÑôW!ñW! U| v|uJHOë :vïUï s:OÇñUÄ »

ÆÊUM|d! UïËu§8U< :ÈñWÖWz Ëu!œ …ñU|dë ˜Wz «ËWÇ Uë

.3 „…bMÙËË;ñWë:v~ïW3 ˛ vë…ñ:u3 ¨vîuOKOfiïWÄ vë…Ë ¨

W¶:OÙœ d|uÙ s:|ñ…Ë…bM|“ È˛œ uë sMOzbJ:OÄ v|UOLOë

¨v|UOLOë s:|œœUî UïUMO£îWÙñW! UJ:|ñ » È˛ ËWz ¨Êdë

‰ s:O| d|uÙ s:|ñ…Ë…bM|“ Ë s!bÑôW! WÑñ…œ˛ :u! uë

«ñU|dë «ËWÇ WJ! ÊËËñ ÆX|˛uëœ :u8 s:|ñW!ËñË…œ

:u! WA8W! œËu< U| ÊUJO"u|U§O¶ïWz UïUMO£îWÙñW!

ËË;ñWë ÆÊU|

.4 U|d¶ÄËË;ñWës:OKÄ «ñW§ÑUïœ …u:OÅ s|d¶ÅU! » ÊU|

 vOîñWÖ15 u!21 :vì ¨s|˛œ «œËË;ñWë:Èñ:u3 ˛ :v|

Aspergillus fumigatus œ vÅU! »37«b|œW< öÄ

˜Wz WOç¶:OÄ :ÈbïWÇ :vÑ í|Ëœ ‰ ÆX|˛œ Ë †WëœWÅWÖ

ËË;ñWë ÆX|ó! :ÈdOë ‰ W|

.5 ”UOïñW! U| vI:Oã UA:OîDrosophilas:OOI:Oã UJÑUz

 Ë v¶AÙW~:OÄËË;ñWë˜Wz «ËWÇ ÆX|dOàœ«œ vM:Oç:OÙ :v|

UM¶fi‹:Oz “WK! œ †WJ! Èñ«bJAÄ X:OÅœ vI:Oã UA:Oî

 Æ«bOI:Oãœ v¶Å:Ëd< UïdJìW4

 dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ



UëW|

3

bïW!

.9Ë ÊdJMOì:uÄ ∫„…ËË;ñ

s:OïUîdã Ë s"UNJ:OÄ

 Æ:ÈË

.10 :vë…ËË;ñ UïËu!ñ:Ë“

.11s:Oï«bç<ñW!

:vë…ËË;ñ

 „…ËË;ñ

 ÆÈdë«bMÙ U| :u8 öOãËñuKë vîWÙ Ê«Ë uë ñW!˛ ¨Êñ«œWIfi|d! œ ÈeO|UÄ s:O~ìW! ÊUÑ s:O~ï…;ñ
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X<Ëñœ Èuï s:Oë…ËËñ X:OÅœ ÈWÙ :vë…œWè WìË«dã Uë…ËËñ

 Æ†WJ!

 v!WK4W< Uë…ñU!W<

˛ U?| v?§?îW??Ä U??¶<ñU??! ˜W??z

ôu?Ö U?J?ï«b?J:O??Ù U??ïd??ëWÅW??Ö

 Æv"UNîWÙñW! váîWÄ Uë…ËË;ñ

U?ïËu?!W?Ù » s?O<U?O?ï W?¶:O?Ùœ U?|e??K??O??ã«;ñ U??ë…ËË;ñ

˜Wz uë «;d|bMÙ ñW< œ Æ«b|…ñU!Wè œ ‰uÖ s|d¶ï“Wî

:È˛ vïWÖ :v¶ÅuÖ UMN:O! :vì ¨Wï«u3 Ë Ê“Wî U| WìuÖ

:u??! XOA:O??ëœ«ñ :u??8 ˜…ñW??! UA:O??î Ë ¨XÑW???ëœñ…œ

 Æ:vM|ñWÄ
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 1-9  vë…ËË;ñ UO|ñ:u3…dã

2-9vë…ËË;ñ s:OïUÅ Ë WïU8

3-9 Á;ñ

4-9 œWè

5-9 @ìW!

 ∫vë…ñW< :vÙW~:O" :ÈË s:OïUîdã Ë :vïU8 UM"UNJ:OÄ

ÆWïWÙ «œu3 s:OïUîdã :vë…ËËñ s:O~ìW! Ë œWè Ë Á;ñ uë ¨WJ§OMO§:O" ¨vM|u8œ u" :vî…œ

bïWL"W§|U" s:OïUîdã » s:OA! uë s¶fi‹J:|ñ WMO"UÙ U<…Ë :vë…u:OÅ » vë…ËË;ñ s:OïUÅ

 Æs!«;ñ

:ÈË s:OïUîdã Ë s"UNJ:OÄ Ë ÊdJMOì:uÄ ∫„…ËË;ñ

 Uë…ËË;ñ U~ï…;ñWîWÙ ôuÖ vJ<U§ìWÙ s:O| uë ¨s!œñU|œ ñu< ˜UÇ s:O| Ê«ñ«œ s:OèW! «b|WM:|Ë vÑ œHeliconia‰ …ñ…Ë…bM|“ ˜Wz Æs!œ

 ÆsMOzbJ:OÄ «b:OïUNO3œ Ê«ñ…ËWïUOÖ Ë „…ËËñ s:|ñ:u3 UëWçOï vJ|e:Oï :u! :vëWÙW~¶AOï WïU¶<ñ«œ ˜Wz Ë ¨s|˛œ ÈËUï«ñU! s:O|ñWîWë s:OïU¶<ñ«œ

 :Èb‡ïW‡‡!9
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  :vë…ËË;ñ U|ñ:u3WîWÙ

UëW|ñ:u3WîWÙ Ë ÆÊñ:Ë“œ «bOÑUz s:|ñW!ËËñ „WìWÖœ Ë :vO"UJAÙ ñWfiì „…ËË;ñ

È˛ „…bMÙ Ë ¨X|ñ:u!Uï :vë…d"WLOKî ˛ Ê«Ë UOÙ…dã Ê«Ë ˛ „…bMÙ ¨ÈWÙ U| Ê“Wî

 ˛ uë :vëWOÙ«bMK! WMÙWÖœ U" ÊWëœ :vÅWÖ100ñWÙ ÊU| ‰:uÄ Ë ÆX|ñ:u!œ Ê«d"Wî

 ˛ d¶Ä vë…ËËñ UMOAïUÅ s:OJAÄ …œ“«Ëœ270,000ÆÊdÖœWÑ:u8 » Ê«ñ:u3

 :vë…ËË;ñ UïdJMOì:uÄ

 :v?¶A8 œ ÊU?ë…ËË;ñ U?ïd?J?M?O?ì:u?Ä1-9U?ïUÅ U?ïËu?!W??Ù » s??¶<W??§??¶AÄ » Æ…ñU??|œ «œ

WM:OÙœ «bïUî:uë ËËœ œ vë…ËËñ UMOAïUÅ s:OJAÄ …œ“«Ëœ ñWÙ ¨«b:Oë…ËË;ñ œ v|WìËuì

 s:OJAÄ :v<ñWÙ ÆÊdJMOì:uÄv|WìËuìWï s:Oë…ËË;ñNonvascular plantsUïUÅ ¨

:v¶A8 œ WJ§OMO§:O" ÆsMOï WMOèW¶<«ñ s:O~ìW! Ë œWè Ë Á…;ñ Ë WMOèW¶<«ñ UO|WìËuì

1-9 ¨«œv|WìËuì s:Oë…ËËñVascular plants∫ÊUî:uë ËËœ :u! ÊdJÅW!«œ WM:OÙœ ¨

 Uî:uë:̃u" :v! s:Oë…ËËñSeedless plantss:OJAÄ :v< Ë ÊUO<W8 ñW< UJAÄ uë

 Uî:uë Ë ªX|dÖœ WÑ:u8 » WçïUO<W8ñW< » È«b:|dÖ s:O| Èœñ«bÑ:u" s:Oë…ËË;ñSeed

plants:̃u" ˛ ÊUJAÄ ñUÇ ñ«bÑ:u" s:Oë…ËËñ ÆsMOzbîWÙñW! :vïËu!ñ:Ë“ :u! vÑ:u" uë

 ÊU¶|Ë;ñGymnospermsWï vÑ:u" s:|ËWz È˛Uë s:|ñ«œ È˛ ËWz Ë ¨†dÖœ WÑu8 »

˛ :vëWJAÄ ñ«bÑ:u" s:Oë…ËËñ U<…ËñWÙ Æ†dÖœ WÑu8 » sMOzbîWÙñW! «b|ñW! ˜Uïœ

 ÊUOOÅ:uÄ«œ :̃u"AngiospermsÈ˛ ñ«bìuÖ s:Oë…ËËñ :vÑUï » uë †dÖœ WÑu8 »

Ê«Ë˛ Ë ¨sMOzbîWÙñW! vÑu" «œñ…e:|ñUÄ s:O|:u8 s:|ñW! ˜Uïœ uë ¨sO<UOï WM:OÙœ

 ÆÊuL|Wì Ë í:O< È˛

 :v¶A81-9 vë…ËËñ UMOAïUÅ s:OJAÄ …œ“«Ëœ ñWÙ

  ÊUë…ËË;ñ s:|ñ:u3

 v|WìËuì Wï

 :̃u" :v! ¨ v|WìËuì

 ñ«bÑ:u" ¨ v|WìËuì

 X|Ëñ :̃u"

 vÅ:uÄ«œ :̃u"

 UJAÄ

1 - 9
:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

s:O| ñWë«œu3 s:O"WK8W< Ê«Ë

pAáÑWÙ œ «b:O" „…ËË;ñ

 Æ†WëœñU|œ

s:Oë…ËËñ «ñW§ÑUïœ †Wëœ :v|œñË«ñW!

 Æv|WìËuìWï s:Oë…ËËñ Ë v|WìËuì

 Æ†WëœñU|œ ÊU|“«“W4 UO~ïdÖ

s:Oë…ËËñ s:OOë…ñW< s:O"WK8W< ËËœ

 Æ†WëœñU|œ v|WìËuì

Wï s:Oë…ËËñ Ë ñ«bÑ:u" s:Oë…ËË;ñ

 Æ†Wëœ «œuºJ:|˛ © :̃u" :v!® ñ«bÑ:u"

vÅ:uÄ«œ :̃u" Ë X|Ëñ :̃u" s:Oë…ËË;ñ

 Æ†Wëœ «œuºJ:|˛

ÛWì ËËœ Ë ÛWì p:Oz s:Oë…ËË;ñ

 Æ†Wëœ «œuºJ:|˛

  pAÄ

 WMOèW¶<«ñ s:O|“«“W4

 ÈñW~3 s:O|“«“W4

 ñ«b8UÅ s:O|“«“W4Hornworts

 X|Ë;ñ ñW< s:OO<W8ñW<Whiskfern

 ÈeÄu" s:Oë…ËË;ñClub mosses

 é<WÙ ÈñuëHors tail

  ”W8ñW<

 Èb|UJ|U<

 È“uëuM3Ginkgose

vëWÇ:uè

 X|Uã u¶MO3

 ñ«bìuÖ s:Oë…ËË;ñgentophtes

 ÊUÄWì p:Oz ô:uÄ

 ÊUÄWìËËœ ô:uÄ

  Ê«ñ:u3 U| vJ|e:Oï «ñUî˛

10,000

6,500

100

13 - 10

1,000

15

12,000

100

1

550

70

240,000

70,000

170,000
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È“«“W4

È“«“W4BryophytaW¶ÙWÖœ Ê«Ë UOOÙ«bMK! ¨sJ|Ëuâ!œ „WìWÖ ¨WMO|WìËuìWï s:Oë…ËË;ñ

1-2 cm:u?! W?M:O?ÑU?z » v?Ñb:O?Ä ËW?z :v??ì ¨s??|˛œ :v??O??"U??JAÙ ñWfiì ÊU??|“«“W??4 U??|d??¶??Ä ¨

«b:O?ÑU?z ˜U?ïœ d:O?ï s:O?ïU?8 W?L?8u?" u?ëñW?!˛ È˛ ËW?z ¨:v?ïËu?!ñ:Ë“ W?L?8u?" U?ï«b?îU?º??ïW??z

:Èœ È˛ Ê«Ë˛ Ë ¨†dÖœ WÑ:u8 » ÊUJAÄ :v< È“«“W4 Æ:vJ:OÙ WMÙWÖœ U" ÊWëœ UOïUÑWìWî

 Æs|dÖñ…Ë “«“W4 UJAÄ

 ÊU|“«“W4 UJAÄ

 :Èu:OÅœ ¨“«“W4 Uë…ËËñ :vÅWì1-9U| v¶:OîWÖ UëWJAÄ ¨X:OÙbJ:OÄ ÊUJAÄ ËËœ ˛ ¨«œ

U| «b:O8Uzœ v¶:OîWÖ UJAÄ Ævë…œWè WâLOï vë…Ë U| Èñuá< UëWJAÄ Ë v~ìW! WâLOï

vë…Ë ËWz :vì ¨WMOï «b:O" v|WìËuì UïUÅ uë ¨ÊUÙ;ñ s:O"UNJ:OÄ UJ:|;ñ » W|bïUá<WÇ

UJAÄ » Èñuá< UJAÄ Ë ÆÊó:Oîœ vî«bïWz Wï s:O| :vïñ«u8 s:|œœUî Ë :vÑUz ÊUÙ;ñ

 Æ†Wëœ ñWfiì :vM¶<W§¶AÄ Ë W|bïUá<WÇ U| WçO¶:OîWÖ

«b¶|Ëñ Ë Û…ñ s:|ñWÑ…œ ‰ uë @ïWA:OÄ s:O| :vJ:Oz s:|ñ:u3 ˛ s"ñUîóÙ WM:OÙœ È“«“W4

ÊWëœ :v|ñ«bJAÄ uë ñW!˛ ¨«bOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ œ ÈWÙ :v| @ïdÖ :vëWìË;ñ Ë Æs|˛œ

uë ¨vî«bïWz Wï s:|œœUî Ë vî«bïWz s:|œœUî » sO~ï…“ U8Uz ˛ vëW‹O" UïUMO£J:OÄ œ

Ë :v8Uz :v|Ëñ UMOÅ:uÄ«œ » È“«“W4 Ë Æs§§MOÅ ñWfiì s:OÅœ È˛ Èœ s:Oë…ËË;ñ „…bMÙ

 ¨È“«“W?4 ñWfiì W?ïËu?L?ï ÆÊd?Öœ :v?8U?z U?M?O?ìU?î«;ñ ‰ :v?J:|ñ ¨:v??ÑU??z U??M??|ó??îÂuM3UH<

Sphagnum ‰Uî U|˛…ñ ÊU|PeatË Êdë pAÙ W¶:OÙœ WO|“«“W4 :vëWL8u" È˛ ËWz ¨

:vïUOìW4 XOMOzbîWÙñW! vëWÅd" U<…ËñWÙ ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ vïWîW"Ëu< „…Ë

Ë ¨ÈWÙ U| :vÑUz UM"d~ìWÙ Ë s|óî UïUOÅ vîuM3UH< s:O"WK8W< ˛ Æ†Wëœ Èb:OÙ

œ U<…ËñW?Ù Æ«b??O??|WÅuÅ s:O??O??ïU??8 Ë ÊU??â??8U??! U??8U??z ˜U??ïœ W??ïW??ëœ :Èb??M??Ù ñW??!˛

ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ :vM"ñUMÙ :u! ÈdJÑWÙñW! s:OìuÖ Ë „:Ë“UçOÄ Uïdë…œUîUz

ÊU|“«“W4 U| Èñuá< Uë…ËË;ñ

Æ†Wëœ v¶:OîWÖ Uë…ËËñ » :vM¶<W§¶AÄ

WMÅ:Ë;ñ UïUOÅ Èñuá< Uë…ËË;ñ vJïuÇ

» :ÈbMÙ ñW!˛ Ë ¨WMOï :vM"UNJ:OÄ

 ÆW|«b:|dÖ U| WçO¶:OîWÖ Uë…ËË;ñ

 :Èu:OÅ1-9

 v|WìËuì s:Oë…ËË;ñ

UïUÅ Ë vëñ«œ UïUÅ vë…Ë® bïWL"W§|U" s:O| :vM¶<UÙuÖWÑ s:OïUÅ v|WìËuì s:Oë…ËË;ñ

Èœ :vëWÅW! :u! vëWÅW! ˛ v|UOìW4 s:|œUî Ë :vÑUz WïUÅ ˜Wz Ë ¨s|WÙ s:O| ©vïUOï

:vë…ñU!Wè WïWÙWÖœ U" ÊWJ! :vÅWÖ v|WìËuì s:Oë…ËËñ XO!œ ÆÊe:OÙuÖœWÑ «b:Oë…ËËñœ

Wë…ËËñ ˜Wz s:O| UÙW~M|˛ Ê«Ë s:|ñ:u3 «ñUî˛ XO!œ Ë ¨v|WìËuìWï s:Oë…ËË;ñ ˛ d¶ï“Wî

e:OÙ » s:|œWè Æs|˛œ «b:O" v|WìËuì Wï s:Oë…ËËñ s:O| UÙW~M|˛ Ê«Ë ˛ s!d¶Ä s|˛œ «b:O"

Èœ s:Oë…ËË;ñ ˛ Ë ¨ÊWJ! WÅWÖ Ê“Wî s:O|ó:|ñœ U" :vï…œœ vJ:|ñ v|WìËuì s:Oë…ËË;ñ s:O|

†ñuë s:Oë…ËË;ñ «ËWz ˛ d¶Ä Êd~!ñ…Ë :È :̨Ëñ UOÙUï:Ë;ñ Uë…;d! :vï…œœ :vïUOÅ Ë Æs!d"bMK!

 ÆÊdÖœñ…Ë

:v! s:Oë…ËË;ñ Ë ñ«bÑ:u" s:Oë…ËË;ñ ¨ÊUî:uë ËËœ :u! ÊdJÅW!«œ WM:OÙœ v|WìËuì s:Oë…ËË;ñ

 Æ :̃u"

«b|WM:|Ë œ UÑWz vë…Ë s|ñ«œ s:OO<W8ñW<

:vì WïWîñu8ñ«œ uë s!œñU|œ U<…Ë ¨ñU|œ

Ë Æs<W8ñW< s|d¶ï“Wî ËWz «bO¶<«;ñ œ

s:|œWè ñWfiì ”W8ñW< „…bMÙ

U|d¶Ä Ë Æs!bMOÅ s|ñ«œ s:O<W8ñW<

ñWfiì ÊbïUÇ WM:OÙœ v!WK4W< Ê«ñU3

Æs|ñ«œ s:O<W8ñW< s:|œWè s:OÇñUÄ

vÙW~ìu8 s:|ñWÑ…œ ‰ s|ñ«œ s:O<W8ñW<

 Æs|˛œ «œ vÙW~ìu8 íOï Ë

 :Èu:OÅ2-9
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 :̃u" :v! s:O| v|WìËuì s:Oë…ËË;ñ

uë sMOzbîWÙñW! Ê«ñuá< ¨vÑ:u" UM|uÅ :vì ¨WMOï ˜:u" ¨ :̃u" :v! s:OO v|WìËuì s:Oë…ËË;ñ

Ê«Ë ˛ Ë ¨ÊdÖœWÑ:u8 » ÊUJAÄ ñUÇ Wë…ËËñ ˜Wz ÆsMOzbJ:OÄ „:uçì s:O| :vïËu!ñ:Ë“ s:OÅW!

 Æs|Wë ÊU<W8ñW< :vfi4W! :Èœ È˛

 ÊU<W8ñW< UJAÄ

 ”W8ñW<Pterophyta„…bMÙ Ë ¨ :̃u" :v! s:O| ÈWìËuì s:Oë…ËË;ñ ˛ …ñ:u3…dã UëWî:uë

 «ñW§ÑUïœ ÊU<W8ñW< UOOÙ«bMK! ÆsÑUz ñW< s:Oë…ËËñ Ê«Ë ˛1 cm U"25 mË ÆW|«œ

 :Èu:OÅ œ s:|ËWz s|ñ«œ s:O<W8ñW< Ê«Ë ñWfiì WïËuLï2-9ÊU<W8 ñW< U|d¶Ä ÆñU|œ «œ

 :v?ïó:O?!œ †W?ëœ WÅW?Ö ÈœñW?z s?§??ì ÈW??Ù :v??ë…œW??èÂËe|«;ñRhizomes:O??îËe??|«ñ Ë Æ

Ë ÊbïUÇ :u! „…bïWÑUï „…Ë ¨˜ôW!ñW! :vë…u:OA! ¨ÊU<W8ñW< „…bMÙ s:O| vìUA|;ñ

s:O| v¶AÙW~:OÄ s:O~ìW! ÊU<W8 ñW< Ë ¨ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ ÊUO!WK4W< Uï«b:OÄWÅWÖ

 v<W?8ñW< :v?~?ìW?! :v?ïó:O?!œ s?|W?ÙFrondÊU??J??ï«œñu??á< :Èñ«u??8 :v??|ËË;ñ ñWfiì Ë ¨

 ÆX|dÖbìWÙ

 ñ«bÑ:u" s:O| v|WìËuì s:Oë…ËË;ñ

Œ:ËœËñU! :vî…œ ÆW|WïU8…dã :vÑ:u" ¨ñ«bÑ:u" s:Oë…ËËñ :v| „:uçì :v| :vïËu!ñ:Ë“ :vÅW!

 ¨:v?ïd?ëWÅW?Ö :u?! s?§?|U?º??ïu??ÖœXO!b?M?OÅ ˜:u?"Germination» X<…œ W??ìW??Äñu???ë

©q¶Å® ÂUîWï :vïó:O!œ p|uâ! UëWë…ËË;ñ W¶O!œ U" †Wëœ :vïdëWÅWÖSeedlingÆ

Ë X|Ëñ :̃u" È˛ ËWz Æs|WÙ s:O| ñ«bÑ:u" s:OO|WìËuì s:Oë…ËËñ ˛ vë…ñW< s:Oî:uë ËËœ

s:|ñW! ˜Uïœ Wï ¨sMOzbîWÙñW! v|U<Uz s:OÑ:u" ¨X|Ëñ :̃u" s:Oë…ËËñ ÆWMOÅ:uÄ«œ ˜u"

«bïUëWÇuè ˜Uïœ :u8 s:OÑ:u" ¨sJ<Wë Â…œñWÙ s:Oë…ËË;ñ ÊU¶|Ë;ñ :̃u" U|d¶Ä ÆWï«œñ…e:|ñUÄ

¨sMOzbîWÙñW! «œñ…e:|ñUÄ s:|ñW! ˜Uïœ :u8 s:OÑ:u" ¨vÅ:uÄ«œ :̃u" s:Oë…ËË;ñ :vì ÆÊdÖbìWÙ

WÑ:u8 » ÊUJAÄ ñUÇ X|Ëñ :̃u" s:Oë…ËËñ ÆsO<UOï WM:OÙœ ñ«bìuÖ s:Oë…ËË;ñ :vÑUM! Ë

 Æs|Wë ÊUOOëWÇuè UJAÄ :vfi4W! :Èœ È˛ Ê«Ë ˛ ¨ÊdÖœ

  ÊUOOëWÇ:uè UJAÄ

ÊUOOëWÇ:uè UJAÄConiferophytaË :È˛Uë «ñ«œ È˛ Ê«Ë˛ Ë ¨X|dÖœ WÑ:u8 » Ê«˛Uë

:u! s~ïdÖ s:|ñ…b:|˛ vëWÇ:uè Ë Æs¶|Ëñ :̃u" œ Wë…ËËñ ˜Wz Ë ¨X<dÑWÙ Ë ËñW< Ë “ñWz

 Æ:vfiLfi:|dë s:|ñ«œ Ë sO¶M!ñu" Ë :È“WäUë Ë Èñ«œ :vÄ…œ

:Èu:OÅ œ vë…Ë ñWÙ ¨s|WÙ s:O| vëWKOÄ ÊU| vJ|“ñ…œ …u:OÅ s:O~ìW! Ê«˛Uë U|d¶Ä3-9

s:O|d:Oï s:OëWÇ:uè Æ†dÖbìWÙ WçJ:OÄ d:Oï s:OëWÇ:uè Ë :vî s:OëWÇ:uè ˛Uë Ë Æs!œñU|œ «œ

dO~:O3 «œ d¶ï“Wî …ñU!Wè s:O| :vî s:OëWÇ:uè ˜Uïœ uë X|ó:OÑUÙ œ :vìüWÙ s:Oëbïœ p|uâ!

 Æ†…œb|Ë;ñ «bÑUïœ s:O¶OÄuë s|WÙ s:O| ÈbïU¶OÄ Wï s:OëuJK:OÙ «bï«Ë ˜Uïœ Ë Æs!œ

 ñ«bìuÖ s:Oë…ËË;ñ UJAÄ

ñ«bìuÖ s:Oë…ËË;ñ UJAÄAnthophyta:̃u" :ÈË s:Oë…ËË;ñ Ë ¨WïUë…ËË;ñ UJAÄ s|d¶ï“Wî

pï«bJ:OÙ Ë ÆsO<UOï WM:OÙœ Ê«ñW! Ë ‰uÖ UïËu!WÙ » Ë WMOÅ:uÄ«œOvary:vî :vÅW! W"«Ë ¨

 ÆX|dÖœ WÑ:u‹! ©ÊUëuJK:OÙ bïWÇ ÊU|® :vëuJK:OÙ :̈vìuÖ ˛

“WK! U| ÈñU|dë UëWOëôUÇ

ÊU<W8ñW< UMOMJAÄ

∫©W¶<…ñWë® …œœUî:u! s:Oëñu~¶<…œ

:v|ñœW< ¨ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ ñU3 p:Oz

U| ”W8ñW< UëWë…ËËñ :vÙW~OèU"

¨v¶<…œ UëWM:|ËUÙ ¨«bOëWJãUè œ ÈbïUÇ

 Æ˜Uz

 Ê«bîUºïWz

.1WJ! :vÙW~OèU" :v|ñœW< Ë „ñu~¶<…œ

 Æ:u8ñW!

.2:v|ËË;ñ Ë …d~§:|˛ v<W8ñW< :vëW~ìW!

Ê«Ë ‰ :vïU|ñW~:Oì :u! ¨WMJAá! Èd:|˛

 Æ«bÑUïœ ñuá< s:O| ÊU"UNJ:OÄ

.3:u! ¨WëWÑ vîËe|«ñ :ÈœWè ˛ :v8Uz

œ ÊUÙ;ñ Ë v|:u<Uz s:|œWè UMOMJAÄ

 Æ«bO<W8ñW<

∫ÊdëWÑuKÅ˛ ı » ”W8ñW<

ı ËWz øWï«œu3œ v|WìËuìWï s:Oë…ËË;ñ

˛ s!«œu3œ ”W8ñW< Èdë…Ë W¶A"

Ê«Ë UOÙ«bMK! ÈWáì ¨v|WìËuìWï s:Oë…ËËñ

v<W8ñW< :vÅW! óOë ˛ øÊ«Ë :ÈñU!Wè Ë

 øs!œ«b|WÄ v<W8ñW< s:O~ìW!
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.1Ë v|WìËuì s:Oë…ËËñ «ñW§ÑUïœ vë…ñW< UOOÙ«œu3

  øWOÇ «bO|WìËuìWï s:Oë…ËËñ

.2«b:O" È“«“W4 vîWÙ uë …ó:O! ÊU"WK8W< ËËœ

  Æs! pAáÑWÙœ

.3 øWMÇ ÂuM3UH< :È“«“W4 s:O| vë…ñW< s:OïUMOzñUJ!

4.Ë X|Ëñ :̃u" s:Oë…ËË;ñ «ñW§ÑUïœ :vOÙ«œu3 s:OïW|ô

 øWMÇ «bOÅ:uÄ«œ :̃u" s:Oë…ËË;ñ

.5ËËœ Ë ÛWì p:Oz s:O| WMÇ †WK8W< :v< ñWÙ ËWz

 øÊWëœ «œuºJ:|˛ ÊUÄWì

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙs:O| ÈWìËuì s:Oë…ËË;ñ «ËWÇ :̃Ëdî

 ÆsMOzœñUJ! :̃u" :v! s:Oë…ËË;ñ Ë ñ«bÑ:u"

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-9

s:O?ÙW?~?M?¶AO?ï Ë ¨ÊW?ëœ :vÅW?Ö ñ:u??3W??îW??Ù s:|u:OÅ » vÅ:u??Ä«œ :̃u??" s:O??ë…ËË;ñ

Èœ s:Oë…bMÙ Ë WïUOÖ Ê«Ë ˛ „…bMÙ ¨ÊWëœ dOÖ«œ ñ:u3 Ë «ñ:u3 s:OOÙW~M|˛

 Æs|WÙ s:O| s|ñ«œ s:|œWè Ë Êñ«œ È˛ ÊU| pMOìUz ñ«œ s:Oë…ËË;ñ ÊU| sëuëñ«œ

 ÛWì ËËœ s:Oë…ËË;ñ Ë ÛWì p:Oz s:Oë…ËË;ñ

 s:Oë…ËËñ È˛ËWz ¨ÊUî:uë ËËœ :u! ÊdJÅW!«œ WM:OÙœ ñ«bìuÖ s:Oë…ËË;ñÛWì p:Oz

Monocots ÛW?????ì ËËœ s:O?????ë…ËËñ ËDicots :v???????¶A8 œ Æ2-9ÊU"W?K?8W< Ê«Ë

s:Oë…ËËñ ˛ ÛWì p:Oz s:Oë…ËËñ Uïdë«œu3 :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ s:O| †WëœñU|œ

ÆÛWì ËËœ

 :v¶A82-9ÛWì ËËœ s:Oë…ËË;ñ Ë ÛWì p:Oz s:Oë…ËË;ñ «ñW§ÑUïœ ÊdëñW§ÑWÙ

Uë…ËËñ s:OëWÇ:uè Ë vJ|“ñ…œ s:OJìW! ©√®

 ËñW<(Fir)
Uë…ËËñ s:OëWÇ:uè Ë vJ|“ñ…œ s:O~ìW! ©»®

 :È˛Uë(Pine)
Uë…ËË;ñ s:OëWÇ:uè Ë vJ|“…œ s:O~ìW! ≠Ã

 X<dÑWÙ(Yew)

s:O| Ê«˛Uë s:OëWÇ:uè Ë vJ|“ñ…œ s:O~ìW!

¨ËñW< «ñ«œ ©√® Æ«œu3 …ñU!Wè Ë …u:OÅ

Ë Æ†…œbïUAOï :vî s:O|:u8 s:OëWÇ:uè

vèWÇ ñ:Ëbì vJ|“ñ…œ s:O| :ÈË s:O~ìW!

:È˛Uë «ñ«œ ©»® ÆÊWëœ WÅWÖ :vOîWÙ

:vî s:OëWÇ:uè Ë p|uâ! s:O| d:Oï s:OëWÇ:uè

„…bMÙ Ë †Wëœ «dJÅUz d¶ï“Wî …ñU!Wè s:O|

 WMÙWÖœ Ê«Ë UOÙ«bMK! :È˛Uë s:|ñ«œ60 mÆ

:Èñu< :vëWÖñW! » :v¶<dÑWÙ «ñ«œ :vÑ:u" ©Ã®

s:O~ìW! Ë ÆWOOÅ:uÄ«œ :v| :vëW|u" vë…Ë

 ÆÊñ«bï«œœ Ë ÊUÄ Ë vJ|“…œ œ v¶<dÑWÙ

 :Èu:OÅ3-9

:vë…ËË;ñ :Èñ:u3

 ÛWì p:Oz

  ÛWì ËËœ

 WìWÄ;ñ:uë

 ÛWì p:Oz

  ÛWì ËËœ

  @ìW!

 V|ñW" s:|ñUî…œ

 Èñu" s:|ñUî…œ

  œWè

s:OëWìËuì …“ñuÖ

 WÑüW!

s:OëWìËuì …“ñuÖ

œ v¶fi‹J:|;ñ

«b:OëWIìWz

 :vìuÖ s:OÅW!

UM¶fi‹J:|ñ í|Ëbì

vïUO<

UëWM¶fi‹J:|;ñ í|Ëbì

 vºM:OÄ ÊU| Èñ«uÇ

 WïËuLï

¨Wîñu8 ñ«œ ¨bOëñuz ¨‚W§ï…“

“UçOÄ ¨”UïUïWz ¨“uî ¨VOìu"

¨rïWÖ ¨ÈbMÙ «eOÖ ¨ÊWÑWì

¨ÁW3 ¨Zïd! ¨vîUÅ WLïWÖ

 :ÈdëWÅ UïWÑWì

¨”W8 ¨pO!uì ¨vìu<Uã

¨œWîWæî ‰uÖ ¨ÊU|bM<

s:|ñ«œ U|d¶Ä ¨ñU!W< ¨qHï…ñWè

Ê«Ë s:O~ìW! s:O| ÊUïU¶<ñ«œ

  ÆÊ“Wî
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 UJAÄ

:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

vë…ËËñ s:OïU8 s:|ñ:u3 :v< UH<…Ë

 Æ†Wëœ

:v<ñWÙ «ñW§ÑUïœ :vOÙ«œu3 s:OïW|ô

«bOë…ËËñ s:OïUÅ s:|ñ:u3

 Æ†WëœñU|œ

s:OïUÅ s:OOë…ñW< s:|ñ:u3 UH<…Ë

 Æ†Wëœ ñWJ¶<Ëñœ

s:OïUÅ «ñW§ÑUïœ †Wëœ :vOÙ«œu3

Ë ÛWì p:Oz s:Oë…ËËñœ ñWJ¶<Ëñœ

 Æ«bÄWì ËËœ s:Oë…ËËñœ

UÅWÖ «ñW§ÑUïœ †Wëœ :vOÙ«œu3

 Æ«bOî…ËËœ UÅWÖ Ë vîWJ:Oz

 bïWL"W§|U" s:O| vë…ËË;ñ s:OïU8

vë…ËË;ñ s:OïUÅ Ë WïU8

Uï«bîU?º?ïW?z :u?! s?!b?ïW?L?"W?§?|U?" «b:O?ïd?ëWÅW?Ö :v?î…œ œ ¨v?ë…ËË;ñ s:O?ïU?8

ñW?Ùœ W?ï«œu?3 œ b?ïW?L?"W?§?|U?" s:O?ïUÅ s:|“«u:OÅ Ë ÆÈd?ëñU?|œ :v?ëW??ïU??îd??ã

Wï«œu3œ ËWz U<…ËñWÙ ¨©@ìW! ¨œWè ¨Á;ñ® :vë…ËË;ñ s:Oî«bïWz ˛ «bOëWî«bïWz

» :vë…ËË;ñ s:O| ÊUïdJMOì:uÄ Ê«Ë Uî:uë Ë :̈vë…ËË;ñ UÅWÖ UäUï:uè í|Ëbì

 ÆX|dÖœ WÑ:u8

UïËu!WÙ » Êdë«œu3 W¶:OÙœ vë…ËËñ UïU8 Ë ¨s:OÙbJ:OÄ ÊUïU8 ˛ ñË…bM|“ vîWÙ

«œñWÄ «ñË…œ uë d|u¶< :v| v|WïU8 :vë…ñ«u|œ Ë ¨bO¶<öÄ Ë ¨ÈbïWÑUï UëWìuOëUÑ

s:O?O?ë…ËË;ñ s:O?ïU?8 s:|ñ:u?3 :v< ñW??Ù œ v??¶AÖ s:O??"W??K??8W< ˜W??z Æ†…œœ :v??ïU??8

 :Èu:OÅ ¨ULOJï…d:OKJ< Ë ULOJïWìuë Ë ULOJï…ñUÄ ∫s|WÙ s:O| «bïWL"W§|U"4-9 Æ

ULOJï…ñUÄ s:O?ïU?8ParenchymaÊ«Ë :Èu:OÅ ¨W??ï W???ç???J:O???z U???¶AïW???" » W???ï Æ

Ë pïW" s:O| v|WïU8 s:|ñ«u|œ ¨ÈWÙ U| Ê“Wî UO|bïWÑUï UëWìuOëUÑ ¨W|uìUáÅWÅ

Ë :̈vìUÄ …bM|“ s:OïUîdã „WìWÖ Uï«bîUºïWz :u! ÊbïWL"W§|U"œ Ë ¨s|WÙ :v| ÂñWï

 Æ:vïñ«u8 s:|œœUî Ë :vÑUz UïdëñU§îWà Ë s"UNJ:OÄ WMÅËËñ È˛ Ê«Ë˛

ULOJïWìuë s:OïU8CollenchymaÊ«Ë s:|ñ«u|œ ¨WMO¶fi‹J:|;ñœ Ë Êó:|ñœœ Æ

 Æ:vë…ËË;ñ Wï…œœ :vO¶Aá˘UÄ WïU8 ˜Wz ÆÊd"d|u¶< ULOJï…ñUÄ s:OïU8 s:O|˛

ULOJï…d:OKJ< s:OïU8Sclerenchymad|u¶< v|WïU8 s:|ñ«u|œ ¨WMO¶fi‹J:|;ñœ Æ

Èó:|ñœ » U| Ê«Ë UïdëWÅWÖ s:O| ÊUë…ËË;ñ Ê«Ë :u! WMOëW¶AáìUÄ vë…Ë ÆsL|Uè œ Ë

ÂUîW" Ê«Ë UM¶AÙW~:OÄ :vî…œ Êdîœ Ê«ñU3 U|d¶Ä WïU8 …ñ:u3 ˜Wz Ë ÆXO¶<…Ëœ«;ñ

 Æ†WëbMO!«œ :vë…ËË;ñ :u! XAá˘UÄ :vëWÑ:uÇñUÇ Ë ÆXO!œ

2 - 9

 :Èu:OÅ4-9

©√® Æs:OÙbJ:OÄ bïWL"W§|U" s:OïU8 ˛ „…ËË;ñ

s:|ñ«u|œ Ë WïuìUáÅWÅ œ ULOJï…ñUÄ s:OïU8

Ë Êó:|ñœœ ULOJïWìuë s:OïU8 ©»® ÆsJïW"œ Ê«Ë

Ë p:|ñWï UëWO"«d|u¶< » v|WïU8 s:|ñ«u|œ

ULOJï…d:OKJ< s:OïU8 ©Ã® ÆÊdë«œu3 WMÙœ p:OÄ

v|WïU8 s:|ñ«u|œ ¨Êó:|ñœœ ÊU| WïuìUáÅWÅ œ

 Æsè…;ñ Ë d|u¶<

ULOJï…ñUÄ s:OïU8 ©√®ULOJïWìuë s:OïU8 ©»®ULOJï…d:OKJ< s:OïU8 ©Ã®
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 vë…ËË;ñ s:OïUÅ

:v?ëW?ïUÅ Èd?ëñU?|œ :v?ëW?ïU?îd?ã U?ïU?M?O?£?N?º?! :u?! ÊW?ëœñU?ë W??ç??J:O??Ä s:O??ïU??8 ËW??z

UïUÅ Ë ¨†…;ñWM! UïUÅ Ë ¨‘:uÄËËñ UïUÅ ¨Êñ:u3 :v< vë…ËËñ s:OïUÅ ÆsMOzbJ:OÄ

 :Èu:OÅœ Ë Æv|WìËuì3-9s:OOë…ñW< s:Oî«bïWz :v<ñWÙ WïUÅ ˜Wz ÆWM|dJ"ñuëœ «œ

 Æs~ìW! Ë œWè Ë Á;ñ È˛ ËWz ÆsMOzbJ:OÄ :vë…ËËñ

 vÅ:uÄËË;ñ UïUÅ

vÅ:uÄËË;ñ UïUÅDermal tissue˛ uë ¨XMOzbJ:OÄ :vë…ËË;ñ :v|WÑñ…œ ˛ :vÖñW!

U|d¶Ä ÆWO"UNJ:OÄ U| ULOJï…ñUÄ s:OïU8 ˛ È˛ËWz Ë ¨X:OÙbJ:OÄ WÑñ…œ ˛ :vÅ:uÄËË;ñ

W|«œñË…œ :v| v|UîWÅ :vëW‹O" » WÑñ…œ ˛ :vÅ:uÄËËñ :v|WÑñ…œ ˛ :Èñ«u|œ Ê«ñU3

 :vïó:O!œ qJO"uOëCuticles:OïU8 „…bMÙ ÆX|dÖœ :vÑUz Uïdë…“ñW! ‰ :vJ:|;ñ uë

:vÑUz UM|óî ¨s|WÙ s:O| Èuî …u:OÅ s:OëWOÙ…b:|“ bïWÇ ¨«bïUÙ;ñœ WÑñ…œ ˛ :vÅ:uÄËËñ

:vïó:O!œ s|WÙ «bï«œWè Ë ÊU~ìW! :v|WÑñ…œ ˛ :vÅ:uÄËËñœ s:Oïuë ËWz Ë ÆÊWëœ…b:|“

„uÑ…œStomata:vë…ËËñ :u! Ë :vë…ËËñ ˛ :vÑUz ULìWÙ Ë “UÖ UïËu!“U!ñ…œ È˛ ËWz Æ

ÈñËœW! W" s:OïU8 » WÑñ…œ ˛ :vÅ:uÄËË;ñ «bïUÙ;ñœ Ë s|ñ«œ s:|œWè œ Ë Æs‹:OzbJ:|ñ

 Æs"ñUÙuÖ WM:OÙœ Èdî s:O|

 †…;ñWM! UïUÅ

 :ÈñË…œ vÅ:uÄËËñ s:OïUÅ†…;ñWM! s:OïUÅGround tissues:v<ñWÙ ˛ uë Ê…œœ

Ë Ê«œœUî UïdëñU§îWà » †…;ñWM! s:OïUÅ Ë Æs:OÙbJ:OÄ vë…ËË;ñ s:OïU8 s:|ñ:u3

 Æs!œ«;ñ :vïdJO¶AáìUÄ Ë ‰UÄ …bM|“ s:|ñU|dë

 :v¶A83-9 vë…ËË;ñ s:OïUÅ s:O"WK8W<

 WïUÅ

vÅ:uÄËË;ñ UïUÅ

 †…;ñWM! UïUÅ

v|WìËuì UïUÅ

 ÊUïU8 :Èñ:u3

¨sïUÄœ ¨WM|bM|“œ ¨ULOJï…ñUÄ s:OïU8

s:OÅW!œ ©WÑñ…œ ˛ :vÅ:uÄËË;ñ s:OïU8®

WM|dîœ ¨ULOJï«ñUÄ s:OïU8 ¨«bM|ñ«œWï

s:OÅW! œ ©ÈñËËœW! W" s:OïU8® ¨sïUÄœ

  Æ«bM|ñ«œ

‰WÖœ WïULOJï«ñUÄ s:OïU8 ¨Ê«Ë U|d¶Ä

˛ „WL:Oë Ë ULOJïWìuë s:OïU8 „…bMÙ

 ULOJï…d:OKJ< s:OïU8

Ë Èdî U| vëñ«œ UëWïUÅ ≠ ó:|ñœ s:OïU8

ULOJï…ñUÄ s:OïU8 U<ËñWÙ ¨ÈbM|“ :vïUOï

 ©‰UA|;ñ® ULOJï…d:OKJ< s:OïU8 Ë

 t3

 WÑñ…œ ˛ s:OïU8 s:O‹O"

UïUÅ «ñW§ÑUïœ

UïUÅ Ë vÅ:uÄËËñ

s:OÅW! ˛ ¨v|WìËuì

s:O| ÊUë…ËË;ñ

 «bM|ñ«œWï

˜Uïœ WM|ñ:u!

 s!œó:|ñœ «b:Oë…ËË;ñ

 Ë s|óî

 s¶<«ñUÄ

Ë v¶Aá˘UÄ

 ÊdëñU§îWà

Ë s¶<UÙuÖWÑ

 v¶Aá˘UÄ

œ ÊUîdã

 «bïUÙ;ñ

UM"ñUÙu~J:Oì

 s¶<«ñUÄ Ë «“UÖ

Ë v¶Aá˘UÄ

 ÊdëñU§îWà

Ë s¶<UÙuÖWÑ

 v¶Aá˘UÄ

œ ÊUîdã

 «bï«œWè

UM"ñUÙu~J:Oì

 s¶<«ñUÄ Ë «“UÖ

Ë v¶Aá˘UÄ

 ÊdëñU§îWà

Ë s¶<UÙuÖWÑ

 v¶Aá˘UÄ

œ ÊUîdã

«bïU~ìW!
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  v|WìËuì UïUÅ

v|WìËuì UïUÅ :ÈñË…œ †…;ñWM! UïUÅVascular tissues:OïUîdã » uë †…œœ

„ñ«œ UïUÅ :u! W|…˛UîUz v|WìËuì UïUÅ Ë ÆXO!œ«ñ :vïdJO¶AáìUÄ Ë :vM¶<UÙuÖWÑ

«bOë…ËËñ ˜Uï œ ÊUO:|u8 Ë …œœUî Ë ˜Uz vëñ«œ UïUÅ ÆWçJ:OÄ vïUOï UïUÅ Ë

:u! È˛ :vO¶AáìUÄ vëñ«œ UïUÅ U<…ËñWÙ Æ‰WN:|˛ ˜…ñW! Ë ÊUÙ;ñ ˛ X|e:OÙuÖœWÑ

 Æ†Wëœ sO!«œ :vë…ËËñ

:vë…ËËñ s:OÅW! vîWÙ :u! ÊUO:|u8 „…bMÙ Ë vî«bïWz s:O¶:|ËUz vïUOï UïUA :vì

 ÆX|e:OÙuÖœWÑ

Ë W?J?â?|ñ:u?! È˛ ËW?z ¨X:O?Ùb??J:O??Ä v??ë…ñW< s:O??"U??N??J:O??Ä ËËœ ˛ v??ëñ«œ U??ïUÅ

 ÆW??M??|d??îœ Ê«Ë s:O??ïU??8 Ë ¨W??M??O??ëñ«œ s:O??ëW??ìËu???ìWJâ|ñ:u!TracheidUëWïU8

 :Èu:OÅœ vë…Ë ñWÙ ¨…ó:|ñœ UOOLOJï…d:OKJ<5-9UJ:Oz :u! :vëWJâ|ñ:u! ˛ ˜Uz Ë ¨«œ √

s|WÙ s:O| «bO|WïU8 :Èñ«u|œœ uë «dïUïuë „…bMÙ ˜Uïœ s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ Èœ

 :vïó:O!œpïuëPits vëñ«œ s:OëWìËuì ÆXylem Vessel :Èu:OÅœ vë…Ë ñWÙ5-9»

Ë Èd:|˛ s:O| Ê«Ë s:|ñ«u|œ œ Ê“Wî s:Oïuë Ë s:OÙbJ:OÄ ULOJï…d:OKJ< s:OïU8˛ ¨«œ

» Êdëe:|ñ WM:OÙœ WïU8 ˜Wz ÆsMOï Ê«ñWfiîW3 s:|ñ«u|œ È˛ ÊU| ¨WïWÙ «b|ñ:Ë˛

 vïUOï UïUÅ ÆsMOzbJ:OÄ ó:|ñœ UëW|ñ:u! uë vë…u:OÅvJK8uî s:O|ñu!sSieve tube

 :Èu:OÅœ vë…Ë ñWÙ X|dÖœ WÑ:u8 »5-9UOLOJï…ñUÄ s:OïU8 ˛ È˛ ËWz Ë Æ«œ Ã

WM:OÙœ Èœ UJ:Oz :u! :vëWïU8 ˛ W¶:|ËUz Ë ¨Êdëe:|ñ WM:OÙœ p:Oz ñWfiì Ë s:OÙbJ:OÄ

 :v?ïó:O?!œ «d?|u?á?ïU?Ä s:|ñ«b?ïu??ë s:|ñ«u??|œ ˜U??ïœ s??¶<U??Ùu??ÖW??ÑvJK?8u?î s:|ñW?Ä

Sieve platesULOJï«ñUÄ UëWïU?8 XAïW?" W?¶?O?ÑW?ëœ v?J?K?8u?î U?ëW?|;ñ:u?! ñW?Ù Ë

 :v?ïó:O??!œpïôWç?|œ U?ïU?8Companion cell:v??|ñ«b??JAÄ È˛ W???ïU???8 ˜W???z Ë

«b:O" s:O|ULO?J?ï…d:O?K?J< s:O?ïU?8 v?ïU?O?ï U?ïUÅ U<…ËñW?Ù Æ†W?ëœ «b:O?M?¶<U?Ùu?ÖW?Ñœ

:vÑUO! œ @ïdÖ s:O| vïU¶ë Ë UJHOì s:OëbMìuë s:OìUA|ñ ¨‰UA|ñ :vïó:O!œ s|WÙ

 ÆWMOïUOï UïUÅ s:OìUA|ñ È˛ËWz ¨«b|ñ:u!Uz

 :Èu:OÅ5-9

pïuë Ë ¨sÑ«ñ“ Ë ó:|ñœ œ WJâ|ñ:u! ©√®

 Æs|WÙ s:O| «bï«Ë s:OïWïU8 s:|ñ«u|œœ

˛ …d¶Ù…dã Ë d¶"ñuë vëñ«œ UëWìËuì ©»®

:vÑUz WçJ:OÄ „WìËuì Ë WJâ|ñ:u! Ë ÊUJâ|ñ:u!

 ÆÊe:OÙuÖœWÑ ÊUO:|u8 Ë

vë…Ë Êó:|ñœœ vJK8uî s:O|ñ:u! ©Ã®

Êuë «bïUÄ s:O| Ê«Ë s:|ñ«u|œ œ Ë WM:OëW|ñ:u!

Ë vJK8uî s:O|ñ:u! UJ:|ñ » dëWÅ Æs|WÙ s:O|

 Æs¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ pïôWç|œ s:OïU8

 WJâ|ñ:u! ©√®vëñ«œ UëWìËuì ©»®

 pïuë

 pïuë

 Êuë

pïuë

vJK8uî UO|ñ:u! ©Ã®

pïôWç|œ UïU8

 pïuë

 vJK8uî :È;ñWÄ
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 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-9

.1UëW|WìËuì WïU8 Ë WJâ|ñ:u! «ñW§ÑUïœ :vOÙ«œu3 s:OïW|ô

W¶:OÙœ «bïU"UNJ:OÄ ËËœñWÙ ˜Uïœ ˜Uz «ËWÇ øWMÇ vëñ«œ

 Æs¶<UÙuÖWÑ

.2ËËœ Ë ÛWì p:Oz œ s:|ñWJ¶<Ëñœ s:OïUÅ s:|ñ:u3

  øsMOï «b:O" ñ:u3 óOë Ë øWMÇ s|WÙ «bïUÄWì

.3‰ ULOJï…d:OKJ< s:OïUÅ uë ÈWëœ sO§A:OÄ u" :ÈñWz

 øvÇ:u! øvMO§! ñWJ¶<Ëñœ s:OïUÅ p|e:Oï

.4Ë ULOJï…d:OKJ< s:OïU8 uë ÈWëœ sO§A:OÄ u" :ÈñWz

 øvÇ:u! øvMO§! «bïUÙ;ñ œ ULOJïWìuë s:OïU8

.5UÅWÖ Ë vîWJ:Oz UÅWÖ «ñW§ÑUïœ WJ! :vOÙ«œu3

 Æ«b:Oë…ñ«œ œ vî…ËËœ

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙs:O| WJ! Ê«ñUë:uÙ Ê«Ë UH<…Ë

Æ«bOëñ«œ UïUÅ ˜Uïœ :vÑUz UM¶<UÙuÖWÑ ñW< WïWëœñUë

ñWJ¶<Ëñœ s:OïUÅ

 s:OïUÅ ¨v¶AÖ :vë…u:OA! :̈vë…ËËñ UïdëWÅWÖ :Èñ…b:|˛ÊñWJ¶<ËñœMeristemsËWz

 :v¶A8 WJ4W< Æs!bÅW!«œ Â«Ë…œñW! WïU8 «b:O" ÊñWÑ…œ „…bMÙ È˛4-9Uë…ËËñ U|d¶Ä Æ

 UïUÅ UJ:|ñ » ÊWëœWÅWÖ :v|ó:|ñœ :ÈñU! »vJ¶OÄuÖ «ñWJ¶<ËñœApical meristem

 UëWïUÅ «bÄWì p:Oz s:Oë…ËËñ „…bMÙœ Ë ÆÊUÙ;ñ Ë œWè s:|ñW< W¶ÑWëœ uë«ñWJ¶<Ëñœ

ÈñW§ÑUïIntercalary meristem ÆW|WÙ Ê«œWè Ë @ìW! s:OJM! ñWfiì

v¶AïW" «ñWJ¶<Ëñœ UëWïUÅ «bÄWì ËËœ s:Oë…ËË;ñ U|d¶Ä Ë «b¶|Ë;ñ :̃u" s:Oë…ËË;ñ œ Ë

Lateral meristemËËœ ÆÊUÙ;ñ Ë œWè UïËu!d|u¶< :ÈñWÖWz W¶O!œ Ë ÈWÙ U|

…ñËœW?!W?" Ë Â:u?O?§?îU?ë W?ìËu?ì È˛ËW?z ¨W?ïW?Ù v?¶AïW?" s:|ñW?J?¶<Ëñœ s:O?ïUÅ s:|ñ:u??3

 Æsî:uO§îUë

Â:uO§îUë WìËuìVascular cambiumË ¨«bOïUOï Ë „ñ«œ UïUÅ «ñW§ÑUïœ W¶ÑWëœ

ÈWÑñ…œ ˛ W¶ÑWëœ Â:uO§îUë …ñËœW!W" Ë ÆXMOzbîWÙñW! …b:|“ s:O| v|WìËuì s:OïUÅ

 Ë ¨vïUOïÈñËœW!W"CorkË WO"UNJ:OÄ :v| Èdî s:OïU8 ˛ È˛ËWz Ë ¨XMOzbîWÙñW!

 Æ†Wëœ sO!«œ :vë…ËËñ :u! :vM¶<«ñUÄ

 :vïó:O!œ Èó:|ñœ » UïdëWÅWÖvîWJ:Oz UÅWÖPrimary growthUJ:|ñ » Ë

:v?ì ÆÊ«b?îU?º?ïW?z W?¶:O?Ùœ ÈñW?§?ÑU?ï s:|ñW?J?¶<Ëñœ s:O?ïUÅ Ë Èd?ëWÅW?Ö s:O??J??¶??O??Äu??Ö

 :vïó:O!œ ©v"«d|u¶<® v|…dO" UïdëWÅWÖvî…ËËœ UÅWÖSecondary growthË

…ñËœW!W" Ë Â:uO§îUë WìËuì UJ:|;ñ »® v¶AïW" s:|ñWJ¶<Ëñœ s:OïUÅ UJ:|;ñ » È˛WÑWz

 ÆÊ«bîUºïWz W¶:OÙœ ©ÂuO§îUë

 :v¶A84-9ñWJ¶<Ëñœ s:OïUÅ s:|ñ:u3

 ñ:u3

 vJ¶OÄuÖ «ñWJ¶<Ëñœ UïUÅ

 ÈñW§ÑUï «ñWJ¶<Ëñœ UïUÅ

v¶AïW" «ñWJ¶<Ëñœ UïUÅ

  ÊUîdã WÅWÖ

œ :v|ó:|ñœ Uïdë…b:|“

 «bïUJ¶OÄuÖ

«ñW§ÑUïœ :v|ó:|ñœ Uïdë…b:|“

 «bïUJ:|dÖ

Æ©:vO"«d|u¶<® È…dO" Uïdë…b:|“

  t3

 ÊUÙ;ñ Ë œWè UJ¶OÄuÖ

œWè s:OJM! Ë ñW< «ñW§ÑUïœ

 ÊU~ìW! Ë

ÊUÙ;ñ Ë œWè s:O¶AïW"
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 UJAÄ

:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

ÊUÙ;ñ s:OOë…ñW< s:OïUîdã :v<

 Æ†WëœñU|œ

Ë d|u¶< s:OÙ;ñ «ñW§ÑUïœ :vOÙ«œu3

 Æ†WëœñU|œ «bOìUA|ñ s:OÙ;ñ

UÅWÖ «ñW§ÑUïœ †Wëœ :vOÙ«œu3

 Æ«bOî…ËËœ UÅWÖ Ë vîWJ:Oz

n<…Ë «bOîWJ:Oz s:OÙ;ñœ s:OïUÅ

 Æ†Wëœ

3 - 9  Á;ñ

ËWz Á;ñ Æ@ìW! Ë œWè Ë Á;ñ È˛ËWz ¨s:OÙbJ:OÄ ÊUî«bïWz s:|ñ:u3 :v< ˛ „…ËËñ

ÊËWz ñWÙ Ë ÆÊWëœ WÅWÖ ÈœñWz :v|Ëñ d:|˛ ‰ v|U<Uz uë WïW"UNJ:OÄ

¨Êe:OÙuÖœWÑ Ë Êó:Oîœ ÊUO:|u8 Ë :vÑUz Ë ¨sMOá<WÇ œ «;dO8Uz œ vë…ËË;ñ

 ÆÊWëœñU§îWà vî«bïWz s:O¶:|ËUz Ë :vÑUz U<…ËñWÙ

Ëu! Ê“Wî Á;ñ :vî…œ Ë ¨XOMOzbîWÙñW! vîWJ:Oz UëWÙ;ñ XO!œ sOÅ :̃u" :vî…œ

 :vïó:O!œd|u¶< UÙ;ñTaproot :Èu:OÅœ vë…Ë ñWÙ ¨6-9 ÆXO!œ ñU|œ «œ √

p|uâ! s:OÙ;ñ „WìWÖ :vì ¨XO!Uï Ê“Wî vîWJ:Oz UÙ;ñ «bïUë…ËËñ „…bMÙ œ

 Ë sÇœ :È˛ oì Ë ÊWëœWÅWÖvìUA|;ñ UÙ;ñFibrous rootœ vë…Ë ñWÙ ¨sMOzbJ:OÄ

 :Èu:OÅ6-9s:Oë…ËË;ñ vë…Ë ¨«bÄWì p:Oz s:Oë…ËËñ „WìWÖ œ WMOìUA|ñœ Á;ñ Ë Æ«œ »

:vïó:O!œ ¨ÊWëœWÅWÖ ÊU~ìW! ÊU| Ê«œWè ˛ s:|ËWz bïWL"W§|U" s:OÙ;ñ ËWz Ë Æv|UOÖ

 v¶AïW" s:OÙ;ñAdventitious :Èu:OÅ ¨7-9 Æ :Èu:OÅ6-9

ÊU| v"…ñWM! U| ñu¶< UëWÙ;ñ ÊUë…ËËñ XO!œ

s:Oë…ËËñ ˛ „WìWÖ ©√® Æs!WÙ vìUA|;ñ s:OÙ;ñ

s:O| d|u¶< s:OÙ;ñ :Èdç" vë…Ë ÛWì ËËœ

s:O| v¶AïW" s:OÙñ „…bMÙ ‰WÖœ ÈbïWÑUï

p:Oz s:Oë…ËËñ U|d¶Ä ©»® Æs|WÙ s:O| p|uâ!

„WìWÖ s:O| vìUA|;ñ s:OÙ;ñ ¨ÈUOÖ vë…Ë ÛWì

 Æs|WÙ s:O| ñ«bIì

 ©√® ©»®

ÊUÙ;ñ s:|ñ:u3

 :Èu:OÅ7-9

¨s|WÙ s:O| v¶AïW" s:OÙ;ñ ÊUë…ËËñ „…bMÙ

:ÈËËñ ñW< WMÑWëœ s:O| vë…ËËñ s:OÅW!˛

ÊUÑ˛ Ë ÆÊWëœWÅWÖ Ë s!œ «b|WÄ ÈœñWz

vîUÅWLïWÖ Uë…ËË;ñ Æ@ìW! Ë œWè ¨È˛ ÊUÅW!

ÈœWè :vJM! ˛ s|WÙ s:O| XAá˘UÄ s:OÙ;ñ

ÆXMOá<Wâ! d¶Ä :vë…ËËñ uë «œ sÑWëœñ…œ
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 :Èu:OÅ8-9

s:|ñW<œ ÈdëWÅWÖ UJ¶OÄuÖ :̈vÙ;ñ :vÑôuë

˛ :vÙ;ñ U| vîWJ:Oz UÅWÖ ÆX|e:|ñUÄœ «bïUÙñ

«ËWz v|WïU8 UïËu§ÅW!«œ vîUºïWz

ÆXO!œ «b|WÄ †…œb|Ëñ «b|dëWÅWÖ UJ¶OÄuÖœ

 :Èu:OÅ9-9

Èuî WÙ;ñ „WìWÖ «b:OîUîWï :vÑœ :vÙ;ñ :ÈñW<

:u! ÊWëœ :vë…ËËñ UO|ñUJ|ñUÙ uë s|WÙ s:O|

WÙ;ñ ˜Wz Ë Æ:v8Uz ˛ ÊUO:|u8 Ë :vÑUz UM|óî

Æs!œ «b|WÄ WÑñ…œ ˛ :vÅ:uÄËË;ñ s:OïU8 ˛ WO|uî

 :Èu:OÅ10-9

«b:O" Ë ¨ÛWìËËœ UëWë…ËËñ UÙ;ñ UÖ;d! WïUÄ ©√®

†…ñWM! UïUÅ Ë v|WìËuì UïUÅ UM¶fi‹J:|ñ

…ñU|œ U| «b:O" Ë WJ! √ :Èu:OÅ UOMO§:O" ÆXO!œñU|œ

Ë qJçO" ÆÈñW¶ïW< W¶OÑWëœ vëñ«œ UïUÅ uë

†…ñWM! UïUÅ ˛ s:|ËWz ¨«bÑUï ˛ :vÅ:uÄËË;ñ

©»® ÆÊ…œœ v|WìËuì UïUÅ :ÈñË…œ ¨s:OÙbJ:OÄ

«b:O" ¨ÛWì p:Oz UëWë…ËËñ UÙ;ñ U| WëW|WÖ;d! WïUÄ

d:|˛ W¶OÑWëœ uë XO!œñU|œ «bÑUï ˛ :vÅ:uÄËËñ

:vïó:O!œ uë :̈vÙ;ñ ˛ ÈñW¶ïW< :vÅW! :vì ÆvKJçO"

 pKëUëPith ÆX:OÙbJ:OÄ ULOJï«ñUÄ sOïU8 ˛

WÑñ…œ ˛ :vÅ:uÄËËñ

qJçO"

qJçO"

pKëUë
s:OïUÅ

v|WìËuì

vëñ«œ UïUÅ
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Æ†Wëœ ÊËË;ñ ÊUëuÑ…œ UO~ïdÖ

 :v|ñUëd:Oã s:OîU$Wzñ…œ

5 - 9

ÊU~ìW! UM"UNJ:OÄ

UëW|“«ËUO3 È˛ W| Èñ:u3WîWÙ ˜Wz Ë ÆÊñ:u3 WîWÙœ «œ È…ñU!Wè Ë È…u:OÅœ @ìW!

ÊU| XO!d8 :v! 7O!œ @˘W! ÆÊdJïUAOï X<…œ WM:OÙœ :vÄ Ë «bïUë…ËËñ œ W~ïdÖ

˛ Ê“Wî Ë ÊUÄ :vÅW! Ë ÆXO! vìœ :Èu:OÅ » ÊU| vJO|“ñ…œ ÊU| XO! v¶|dÅ :Èu:OÅ

 :vïó:O!œ v~ìW!mO"BladeÆ†…œb|Ëñ «b:O" :vM"UNJ:OÄ WMÅËË;ñ U|W!ñ:Ë“ uë :v| WN3 ËWz

p q g
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 UJ:|;ñ » ÈœWè ñW< ‰ …bïW! :v| mO"Ë:vëWJO¶fi!etoilePñU|œ :ÈËWz :v~ìW! ËWz Ë

 :Èu:OÅ œ18-9 :vëW~ìW! ËWz Æ«œ √W|…œU<Simple leaf¨ÈWÙ :vëWGO" WëU" ÈË Æ

 :ÊU?ëu?~?˘W?! :u?! Êd?ë ‘W?!«œ W?¶:O?Ùœ m?O?" :v??ìW??!eafletsL«œ v?|W?¶:|ËU?z s:O?~?ìW?! œ

 Èu:OÅ œ ñU|œ :ÈËWz vá< s:O| ÈWºMOz s:O~˘W! vë…Ë¨©“:uìUz®19-9 Æ«œ

vÅ:uÄËË;ñ …ñ…œ s:OïUÅœ vÅ:uÄËË;ñ s:OïUÅ Ë ¨7:OÙœ p:OÄ UïUÅ s:|ñ:u3 :v< ˛ @ìW!

s:O| UïU8 «e:|;ñ p:Oz ˛ X:OÙœ p:OÄ ‘:uÄËË;ñ …ñ…œ Ë Æ©Èd:|˛ U|Ë ñ:Ë˛® U| Ë XOM:|uïœ «œ

Ë 5ºfiëuz Ë ˜Uz Ë Æ;ñWá:O" :v|Wï :vë…œ«ñ U"WÙ :ÈËWz vKJ"uOë » v|UÅ:uÄ«œ

s:O?ë:u?Ñ…œ U?J:|;ñ » ¨s?ÑW?ëœñ…œ Ë «œ v?~?ìW?! ˜U?ïœ W?M?Çœ Êu??!ñU??ë Èb??Ofiëu??z«ËËœ

 Æ«œ vÅ:uÄËË;ñ …ñ…œ ©WKOî…œ®

Èñ:u3 U|“«ËUO3 » Æ«œ ÊU~ìW! :ÈñW!ËË;ñ UëW| œ Ê“«ËUO3 œ ÊUëuÑ…œ «ñUî˛

ñ:Ë“ Uë…ñUî˛ ÆvÑUz s:Oë…ËË;ñ ¨«œ :vÑUz œ ÈËu! ÂuIï s:O~ìW! WïËu/ :u! ÆÊUë…ËË;ñ

 ÆsMOï «b:O" ÈñUºJ:Oz » ÊU| ÈWÙ U| ÊUëuÑ…œ ˛ r:Oë U|

 ÊUë…ËË;ñ U|W!ñ:Ë“ œ :vM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ «ñ«œdë«œ vºMÑUï s:OïUÅ œMesophyllÆ

» ;dÄ s:|ËWz ¨ULOJï…;ñWÄ s:OïU8 ˛ s:OÙbJ:OÄ ÆWï v"UOM! s:OïUÅ È˛ ËWz Êdë W¶:OÙœ

Èu:OÅ œ vë…Ë s!œe:|;ñ vºMÑUï s:OMOÇ ËËœ ñWfiì vºMÑUï s:OïUÅ Ë ÆvKOãËñuKë:

9-19 UMO3 Æ«œvïËu¶< U| vºMÑUïPalisade mesophyllW¶OÑWëœ :u8ËW¶<«;ñ » Ë

Ë ÆXO!b:OÇ :vM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ «ñ«œdë U|W!ñ:Ë“ «œ «d:|Ë œ Ë Æ«œ Èñ:Ë˛ UÅ:uÄË;ñ 6ì

UMOÇ :vìW! ÆWï«bJ:Oz ¸UÄ Èbïu" » WçJ:OÄ Ë Wï vïËu¶< :Èu:OÅ :vMOÇ :vÑ s:OïU8

v$WçfiOz U| vºMÑUïllSpongy mesophyÊ«Ë :Èu:OÅ UïU8 „…bMÙ ˛ WO"UÙ p:OÄ

ÈbOfiëuz«ËËœ Ë :vMOºfiëuz W"…œœ :vO:|;ñ s|WÙ sM:OìWëWçOï Ë WJ:OÄ Ë p:|;ñ :v|Wï

U~ìW! s:O| v|WìËuì s:OïUÅ Æ«œ v~ìW! ÈWÑñ…œ Ë ˜Uïœ 6ÑôW! «œ :vÑUz Ë :vïu!ñUë

 :vïó:O!œ v|WìËuì s:|“ñuÖ ˛ s:OÙbJ:OÄñUî…œVeinss:OïUÅ ‰WÖœ È˛ ñUî…œ Ë ¨

vºMÑUï s:OïUÅ ˜Uïœ Wï ÈbïUÇœ Ë WM|«b:|dÖœ WçJ:OÄ UJO¶fi|Ë ÈœWè s:O| v|WìËuì

 :vïó:O!œ «œ v~ìW! ˜Uïœ «ñUî…œ UM¶fi‹J:|;ñ Ë Æ«œÊdëñUî…œVenationÊdëñUî…œ Ë Æ

 ÈUOÖ Ë óÖ vë…Ë Æs|WÙ s:O| «bïUÄWì p:Oz Ë UÄWì ËËœ s:O~ìW! U|W!ñ:Ë“ œÊ«Ë s:|ñUî…œ

6|ñW"œvenationParallel:vë…ËË;ñ vë…Ë «œ ÊUÄWì ËËœ s:O~˘W! U|W!ñ:Ë“ œ :vìW!   Æ

 ©Èd"® ñUî…œ …ñ:u"Net venation    Æs|WÙ s:O|

 :Èu:OÅ18-9

:ÈË ñW!˛ …œU< v~ìW! :vïó:O!œ Èd" :v~ìW! ©√®

vá< :v| ÈWºMOz v~ìW! ©»® W|WÙ mO" p:Oz

‘W!«œ :ÈË :vGO" ñW!˛ v|W¶:|ËUz :v~ìW! :vïó:O!œ

ÆÈdë«œu3 p:|˛ s:O| ÊUëu~˘W! bïWÇ u! XO!

…œU< :vëWJìWÄ ©√®

v|W¶:|ËUz :vëW~ìW! ©»®

 qJ"uOë

Èñ:Ë˛ :vÅ:uÄËË;ñ …ñ…œ

vïËu¶< U| vºMÑUï :vMOÇ

v|WìËuì «“ñuÖ

v$WHfiOz U| vºMÑUï UMOÇ

Èd:|˛ :vÅ:uÄËË;ñ …ñ…œ

 :Èu:OÅ19-9

«bÑUï :Èu:OÅ œ UïUÅ s:OïU8 :v< ñWÙ ËWz

UMOÇ Æs|WÙ s:O| «œ vëW~ìW! ñWÙ œ s:O|

vÅ:uÄËË;ñ X:OïUÅ ˛ WëWÅW! ‘:uÄËË;ñ …ñ…œ

s:OïUÅ ˛ WëWÅW! Æv|WìËuì s:O|“ñuÖ Ë

s:OïUÅ È˛ vºMÑUï UïUÅ Ë Æv|WìËuì

p:OÄ :v|ULOJïñWÄ s:OïU8 ˛ s:|ËWz Wï v"UOM!

ÆWï«b:O" bO¶<öÄ WJ<Wë v|U<Uz Ë Æs:OÙœ

…d";dÇ vïËu¶< U| vºMÑUï UMOÇ uë W¶O§!

 Æv$WHfiOz U| vºMÑUï UMOÇ ˛

p q g
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 U~ìWÄ s:OïUîdã

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ5-9

.1Æv|W¶:|ËUz :v~ìW! Ë …œU< :v~ìW! «ñW§ÑUïœ U|“«ËUO3

   øW| vÇ

.2«œ v~ìW! œ s:OïUÅ :v<ñWÙ s:O| vë…ñW< s:OïUîdã

  ÆWJ! n<…Ë

.3 øWMÇ bïWL"W§|U" s:O~ìW! s:|ñ:u3 :v<ñWÙ

.4UM¶fi‹J:|ñ » †W§|U" s:O| Ê«ËW<UÄ X:OïU8 UïUîdã

 øWJ! ÊËË;ñ ÊUëuÑ…œ UM¶fi8«œ Ë ÊdëWÑ

.5œ Ë «œ ÈWÅuÅ X:O|:uïU8 œ †Wëœ :vÅWÖ „…ËË;ñ

:v! v"«“Wì Èu:OÅ :ÈË ñWÙ » Ë «œ vïU¶<“ :È“ñ…Ë

:È“ñ…Ë œ Ë WÑñ…œ ‰ †Wëœ :vÅWÖ „…ËË;ñ ËWz :ÈËWz

ËWz ñWÙ :v| v"UîñWÖ s:O|WKÄ ñWÖWz U"WÙ Æ«œ :vMOÑUÙ

 øvÇ:u! Æ«œ ÊUN3 ËËœñWÙ œ s!

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙU| W!ñ:Ë“ UïËu!WÙ U| v~ïdÖ

:v| «œ vïËu¶< :vëW~ìW! :v| Èd:|˛ :v|ôœ ÊUëuÑ…œ

 øW| vÇ vëWë…ËË;ñ ÊUîWÙ

 :Èu:OÅ20-9

:v| ÊËd¶JìWz vMO!œñË :vM:|Ë ËWz

p:Oz s:Oë…ËË;ñ s:O~ìWÄ :v| ñWMJAÄ

UïËu!e:|;ñ U|“«ËUO3 ¨UÄWìËËœ Ë UÄWì

ÊUÑ ˛ p:OzñWÙ «ñW§ÑUïœ ÊUëuÑ…œ

:v~ìW! œ ©√® ≠∫†Wëœ ñU|œ ÊUë…ËËñ

WM|dë ‘W!«œ „uÑ…œ „uLïWÖ :vë…ËË;ñ

W|WÑWz Ë ÆV|ñW" :vë…u:OÅ »

s:Oë…ËË;ñ œ v|WïËuLï UïËu§ÅW!«œ

:vë…ËË;ñ :v~ìW! œ ©»® Æ«bÄWì p:Oz

» WM|dë ‘W!«œ „uÑ…œ v|U"U"W!

W|WÑWz Ë p:OÄ Ë p:|ñ :v|Wï :vë…u:OÅ

s:O~ìW! U| v|WïËuLï UïËu§ÅW!«œ

p:Oz s:Oë…ËË;ñ œ ÆUÄWì ËËœ s:Oë…ËË;ñ

UMOçì UM¶fi‹J:|;ñ Æ«bïUÄWì ËËœ Ë ÛWì

:ÈË UïdJìËd¶ïuë Ë :vÑUz UM¶<UÙuÖWÑ

s:O| «œ vï«ËW<UÄ s:OïU8 œ

X:Oïu|Uz UJ:|ñ » vëWëuè…œñWÙ

 vîuO<U":uÄ)++K( Æs¶O!b:OÇ

 ©√® ©»®

s:OïUÅ s:OïU8 uë :vM"UNJ:OÄ WMÅË;ñ «ñ«œdë :u! W| vë…ñW< :vN3 @ìW! ¨«bïUë…ËË;ñ U|W!ñ:Ë“ œ

Æ:ÈdëWÅ UïdJ¶<Ëñœ :u! sMOzœñUJ! :vÑUz Ë :vïu!ñUë «bOfiëuz«ËËœ :vOÙUï:Ë;ñ U|…“Ë ÆvºMÑUï

 ÆÈœ s:Oî«bïWz s:|œñWÖ ˛ ñ:u3WîWÙ UëWî:uë Ë ÊU|ñËWÇ Ë vMOîWz s:OÅd" UïdëUÑUz Ë

  Ê«“UÖ UM"ñUÙu~J:OÄ

UM¶fi‹J:|;ñ «œ s¶fi8«œ Ë ÊdëWÑ WM:OÙœ Ë Æs|WÙ s:O| «bÑUïœ :vëuÑ…œ ÊU~ìW! :vÅ:uÄËË;ñ

» ÊUëuÑ…œ Uïuë Ë Æ†WJ! Èœ Uë…ñU3 WÑ :ÈË :u! Ë v~ìW! ˛ :vÑUz Ë Ê«“UÖ UïËu!“U!ñ…œ

 v?ï«ËW<U?Ä s:O?ïU?8ËËœGuard cellsË Êd?ëW?Ñ U?îe?O?ïU?J?O??î ñW< » X<…œ ÆW??M??|«œñË…œ

 :Èu:OÅ Ë Æ†Wëœ ÊUëuÑ…œ UM¶fi8«œ20-9œ ÊUëuÑ…œ U| «œu3 p:|˛ UïËu!e:|;ñ s"Wë ñU|œ

 Æ«bïUÄWì ËËœ Ë ÛWì p:Oz s:Oë…ËË;ñ

«ó:|;ñ Æs¶fi8«œ WM:OÙœ «œ ˜WÅ œ Ë Æ«œ :̨Ë;ñ œ ÊdëWÑ WM:OÙœ „uÑ…œ «œ ÊUë…ËË;ñ vîWÙ œ Ë

ÊUëuÑ…œ UïdëWÑ Ë s¶fi8«œ UîeOïUJOî ñW< » X<…œ «œ vï«ËW<UÄ s:OïU8 ˜Uïœ :vÑUz

 vîuO<U":uÄ s:Oïu|Uz vÅ:uÄËË;ñ…ñ…œ s:OïU8 «œ :̨Ë;ñ œ Æ†Wëœ)
+

K(s:OïU8 ˜Uï :u! †…b˘UÄ

UM"UÙ Æ:v|“uî“:uz UJ:|;ñ » vï«ËW<UÄ s:OïU8 :u! s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ È˛ ˜Uz Ævï«ËW<UÄ

U| ˛ pOzñWÙ Ë ÆÊ«Ë UïdëWïUçë Ë Ê«ËW<UÄ s:OïU8 UïËu§çÄ :ÈñWÖWz W¶O!œ È˛ :vÑUz «ñ:Ë˛

WM:OÙœ vî:uO<U"uÄ s:OïUïu|Uz «œ :v|ñU" œ :vìW! Æs¶O!WÑœ „uÑ…œ Ë ÆXOÑWëœd|Ëœ Èœ

UJ:|;ñ » XOÑWëœñ…œ vï«ËW<UÄ s:OïU8 ˛ ˜Uz Ë vï«ËW<UÄ s:OïU8 ÈWÑñ…œ ˛ :u! Ê«b˘UÄ

UM¶fi8«œ Ë Æsâîñ:uè » :vë…œ«;ñ U" vï«ËW<UÄ s:OïU8 uë ñWÖWz W¶O!œ È˛WÑWz Ë :v|“uî“:uz

:Èœ „uÑ…œ «œ vë…ËË;ñ ˜Uïœ Ëu! r:Oë ˜Uz Ë †UÙ ñWÖWz È˛ U<…ËñWÙ Ë ¨ÊUëuÑ…œ Uïuë

 Æs¶fi8«œ WM:OÙ
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 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ9

 ˜«ñ«“ Ø v"ñuë

�ñWfiì Ê«Ë U|d¶Ä WïWïU8…dã s:|ñ…Ë…bM|“ „…ËË;ñ vîWÙ

:vM"UNJ:OÄ WMÅËËñ vîWÙ vëW|…œ«ñU" Ë ¨s|˛œ :vO"UJAÙ

 sMOzbNº!

�12s:Oë…ËË;ñ Uï«Ë˛ oì :v< ¨s|WÙ s:O| ÊUë…ËË;ñ s:OÅW!

 ÆWOM|WìËuì s:Oë…ËË;ñ Èœ s:OIì Ë WMO|WìËuìWï

�œWè Ë Á;ñ Ê«ËWz ÆÈ“«“W4 :vïó:O!œ v|WìËuìWï s:Oë…ËË;ñ

d¶Ä Ë sJ|uâ!œ „WìWÖ Ë ¨sMOï WMOèW¶<«ñ s:O~ìW! Ë

 Æs|˛œ ñ«bNÅ s:|ñWÑ…œ

�vJïuÇ ¨W~ïdÖ UO|“«“W4 UëWë…ËË;ñ ÂuM3UH< È“«“W4

XOK:OÙœ «œ:u8 ˜Uïœ :vNÅ Uë…;d! Ë †…œœñ…œ vëWÅd"

Ë ¨«bÑ:u" :v! s:Oë…ËË;ñ ˜Uïœ Wì«“ :vëWIì ”W8ñW<

s:O~ìW! :v|d:|˛ :v|ËËñ ñW< WMÑWëœ s|WÙ s:O| pï«œñuá<

 ÆÊ«Ë

�WM:OÙœ :ÈbMÙ » Ë ¨sO"Ëñ :̃u" œ ÊU| ¨ñ«bÑ:u" s:Oë…ËË;ñ

ÊU| ÆsMOï ‰uÖ Ë ¨WOOÅ:uÄ«œ :v|Wï Ê«Ë :vÑ:u" uë sO<UOï

s:O| Ê«Ë s:OÑ:u" Ë s|WÙ s:O| ‰uÖ uë ¨WMOÅuÄ«œ :̃u" È˛

Æ«bï«Ë :ÈñW! ˜Uïœ

�s:OÙ…dãñW! s:OïU¶<ñ«œ Ë sO"Ëñ :̃u" È˛Uë s:Oë…ËË;ñ

 ÆsMOzbJ:OÄ ÈœñWz U|uÖ :ÈñuëU! UçOï

�W|Wëuï :v˘«“ :vÅW! ñ«bìuÖ s:Oë…ËË;ñ ÊU| vÅuÄ«œ :̃u"

 Æ«bïUë…ËË;ñ UïUNO3œ

�œ W|Wëuï :vì«“ :vÅW! ñ«bìuÖ s:Oë…ËË;ñ ÊU| vÅuÄ«œ :̃u"

 Æ«bïUë…ËË;ñ UïUNO3

�s:OÄWì «ñUî˛ » Êdë«œu3 WM:OÙœ ÊUÄWì p:Oz ˛ ÛWì ËËœ

UïUÅWìËuì UïËu!e:|ñ Ë ¨Ê«Ë s:O~ìW! UïdëñUî…œ Ë ¨Ê«Ë

Æ:vìuÖ s:OÅW! «ñUî˛ Ë ¨ÈœWè

1-9

2-9

 ˜«ñ«“

3-9

�¨ULOJï…ñUÄ∫s:OÙbJ:OÄ ÊUïU8 s:|ñ:u3 :v< ˛ „…ËË;ñ

ÆULOJï…d:OKJ< ¨ULOJïWìuë

�X!œ«ñ Ë WÑñ…œ ˛ :vÅuÄËËñ ˛ ∫s:OÙbJ:OÄ vÅuÄËËñ UïUÅ

UM"ñUÙu~J:Oì Ë ¨«b:OÙ;ñœ :vM¶<UÙuÖWÑ Ë s|óî :ÈñUJ!

 ÆÊU~ìW! Ë œWè :ÈñW!ËËñ U|ó:|ñœ » :vM¶<«ñUÄ Ë Ê«“UÖ

�s:OÙ;ñ Ë s|ñ«œWï s:|œWè Ë @ìW! :vÅW! s|d¶ï“Wî

Ê«Ë :vïUîdã uë s:OÙbJ:OÄ v|WMOâM! UïUOÅ ˛ s|ñ«œWï

 ÆWO¶AáìUÄ Ë s"dÖ«ñ Ë ‰UÄ …bM|“ Ë ÊdëñU§îWà

�:Èu8 Ë ˜Uz uë vëñ«œ UïUÅ ˛ X:OÙbJ:OÄ v|WìËuì UïUÅ

Ë vî«bïWz s:O¶:|ËUz uë vïUOï UïUÅ Ë ¨X|e:OÙuÖœWÑ

 ÆX|e:OÙuÖœWÑ ÊUO:|u8 „…bMÙ

�˛ «b:OÙ;ñ Ë œWè UJ¶OÄuÖ œ vë…ñW< :vë…u:OÅ » WÅWÖ

ÆXO!œ «b|WÄ vJ¶OÄuÖ s:|ñWJ¶<Ëñœ s:OïUÅ

�UJ:|ñ » XO!œ …b:|“ :vÙ;ñ Ë œWè :ÈdO" «bOî…ËËœ UÅWÖœ

 Æv¶AïW" s:|ñWJ¶<Ëñœ s:OïUÅ

ULOJï…d:OKJ<(129) Sclerenchyma s

 vJK8uî U|ñ:u!(131) Sieve tube

 ULOJï…ñUÄ(129) Parenchyma

 WÑñ…œ ˛ :vÅuÄËËñ(130) Epidermis

 pïôWç|œ s:OïU8(131) Companion cell

 vJK8uî :ÈñWÄ(131) Sieve plate

 ñËœW!W"(132) Cork

 WJâ|ñu!(131) Tracheid

 ÂuO§îUë …ñËœW!W"(138) Cork cambium

 ÂuO§îUë WìËuì(132) Vascular cambium

 ULOJïWìuë(129) Collenchyma

 qJO"uOë(130) Cuticle

 v|WMOâM! UïUÅ(130) Ground tissue

 vÅuÄËËñ UïUÅ(130) Dermal tissue

 ñWJ¶<Ëñœ UïUÅ(132) Meristem

ÈñW§ÑUï Uï«ñWJ¶<Ëñœ UïUÅ

(132) Intercalary meristem

v¶AïW" «ñWJ¶<Ëñœ UïUÅ

 Lateral meristem(132)

vJ¶OÄuÖ «ñWJ¶<Ëñœ UïUÅ

 Apical meristem(132)

 v|WìËuì UïUÅ(131) Vascular tissue

 pïuë(131) Pit

 vîWJ:Oz UÅWÖ(132) Primary growth

 vî…ËËœ ÈWÅWÖ(132) Secondary growth

 vëñ«œ UëWìËuì(131) Xylem vessel

�:vÑUz ˛ ÊUO:|u8 Ë ˜Uz Ë XOMOá<WÇœ :vë…ËËñ Á;ñ

 Æ†Wëœ ñU§îWà :vïñ«u8 Ë †ó:Oîœ

�„WìWÖ vìUA|ñ UÙ;ñ Ë ¨Wï“Wî UOOîWJ:Oz UëWÙ;ñ d|u¶< UÙ;ñ

 Æs|WÙ s:O| ñ«bIì s:OJ|uâ! s:OÙ;ñ

�uë ¨†Wëœ WJ¶<Ëñœ ©Á;ñ W|uî® v|uî s:OÙ;ñ UÑU< s:OÙ;ñ

:ÈñW!ËËñ uë ¨WÑñ…œ ˛ :vÅ:uÄËËñ s:OïU8 ˛ Êó:|ñœ s:OOÙ…b:|“

Æ:vM|óî «ñU|dë UïdJÙ…dãñW! :u! ÊWëœ …b:|“ ÈËËñ

�:vÙ;ñ ˜Uï :u! :vÑUz «ñË˛ WïËuÇ «bïUÙ;ñœ «bÑUï˛ :vÅuÄËËñ

 ÆXO‹:OzbJ:|ñ
 ˜«ñ«“

  ñ:Ë“ s:|;d! » vç¶:OÄ s:OO:|u8

Macronutrients(136)

 r:Oë s:|;d! » vç¶:OÄ s:OO:|u8

Micronutrients(136)

 «bÑUï ˛ :vÅuÄËËñEndodermis(135)

 d|u¶< UÙ;ñTaproot(133)

 v¶AïWë s:OÙ;ñ(133) Adventitious roots

 vìUA|;ñ UÙ;ñFibrous root(133)

 Wï“U! …u:OÇPericycle(135)

 Á;ñ W!ËuîRoot hair(134)

 qJçO"(134) Cortex

 :vÙñ :vÑôuëRoot cap(134)

 ˜«ñ«“

 ÊËu§MOÅGermination(127)

 ÂUîWïSeedling(127)

 È“«“W4Bryophyta(126)

 ÛWì „W|Monocot(128)

 ÛWì ËËœDicot(128)

 ÂËe|«ñRhizome(127)

 ÂuM3UH<Sphagnum(126)

 pï«bJ:OÙOvary(127)

 „WÇËuèCone(127)

 X|Ëñ :̃u"Gymnosperms(125)

 vÅuÄ«œ :̃u"Angiosperms(125)

 ñ«bÑ:u" s:Oë…ËË;ñSeed plant(125)

 v|WìËuìWï Uë…ËË;ñNonvascular plant(125)

 v|WìËuì Uë…ËË;ñvascular plant(125)

 :̃u" :v! Uë…ËË;ñSeedlees plant(125)

:v<W8ñW< :v~ìW!Fron(127)(127)
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 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ9

 ˜«ñ«“

XO!Wï vî:uë :ÈË ñWfiì :vÑ«ñ«“ ËWz s:ON! s:Oî:uë ÊUÑ ˛

ÆWJ! ÊUAOM¶<…œ

.1 Æ„ËuLïWÖ ¨”W8ñW< ¨˛Uë ¨“«“W4

.2UïU8 ¨pâ|ñ:u! ¨vºMÑUï X:OïUÅ X:OïU8 ¨vK8uî U|ñ:u! WïU8

 Ævëñ«œ WìËuì

.3WìËuì ÆvîWJ:Oz :vëñ«œ X:OïUÅ ¨UJ¶OÄ:uÖ s:|ñWJ¶<Ë;ñœ s:OïUÅ

‘uÄËË;ñ…ñ…œ ¨Â:uO§îUë

.4 ÆñËËœWÄW" ¨‘:uÄËË;ñ ¨qJçO" ¨„ñ«œ

 ÊUëWìWÖ ˛ s"ñ«ó§ìWÙ

.5s:O| v|ËËbM|“ s:OÙW~ìWî:uë UïËu!«b|WÄ :u! ÊñUJ|ñUÙ “«“W4

UïËu!«b|WÄ ©»® Æv|U! UïËu§fiOÄ U|d:|bÑUÇ ©√® UJ:|;ñ » Èuï

«ñ«œdë UïdJL:Oë ©œ® ÆÊ«ñ:uá< UïdJ:OÇ ©Ã® Æv|uï UëW8Uz

 Æ:vïËu§OÅ

.6WM|;dÑ“œ :ÈË :vëWÅW! » U|UÅ:u!«œ ˜Ëu" U| Ê“Wî UM¶ÑWëñW<

s:|ËWz s:OÑ:u" ©»®  Æ„üUÇ ñ:Ë“ :v| v|WìËuì :vîW¶fiO< ©√®  :u!

UJ:|;ñ » vìüWÙ s:Oëbïœ UïËu§ÑüW! ©Ã® ÆÊe:|ñUÄœ Ê«Ë ñW!

» W| vîWÙ ˜Wz ÆvÑ:u" :u! vÅUÄ Ë ÈñW! Ëu! Ê«ñ…ËWïUOÖ

  ÆWçJ:OÄ

.7©»® ÆWï «œ v~ìW!œ V|ñW" …ñUî…œ ©√® Æ«bÄWì p:Oz s:Oë…ËË;ñ œ

:vOîW¶fiO< í|Ëbì ÊôuÖ s:OÅW! ©Ã® Æ«œ vÑËu"œ @ìW! ËËœ

 ÆsOîWºM:OÄ :vîW¶fiO< í|Ëbì ÊôuÖ s:OÅW! ©œ® Èñ«u3

.8:vïdJî:uë ©»® ÆWï :vÑUz UM|óî ©√® ÆvN3 ËWz vºMÑUï s:OïUÅ

 ÆWï vîËËœ U|WÅWÖ ©œ® ÆWï :vM"UNJ:OÄ WMÅËË;ñ ©Ã® Wï

.9©√® ÆUJ:|;ñ » «bïUJâ|ñ:u! «ñW§ÑUïœ s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ ˜Uz

©œ® Ævëñ«œ s:OìËuì ©Ã® ÆUëuÑ…œ ©»® ÆWÑ v8…;ñ s:|ñ«u|œ

 Æ„ñuë

.10UïU¶<WÄ UM|;ñ:uÙuÖ ñW!˛ s¶fi8«œ Ë ÊdëWÑ W¶:OÙœ „uÑ…œ

Æ«œ :vK8uî U|;ñ:u! ©»® Æ«œ vï«ËW<UÄ s:OïU8 ©√® ˜Uïœ :vÑUz

 ÆqJHO" ©œ® ÆËuîWÙ;ñ ©Ã®

.11©√® » s!œ«;ñ vLOJï…d:OKJ< Ë vLOJïWìuë s:OïU8 ËËœñWÙ

©œ® Æ:vM"dÖ«;ñ ©Ã® Æ:vM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ ©»® Æ:vïdJî:uë

 Æ:vM¶<UÙuÖWÑ

  ÊËuÇ«b:OÄ

4-9

5-9

� Æ†Wëœ Â:uë Ë X|e:OÙuÖœWÑ :vÑUz Ë :vïñ«u8 s:|œœUî œWè

�s:O| v|Wì:uì s:O|“ñuÖ v|U<Uz ÆÛWì p:Oz s:Oë…ËË;ñ s:|œWè

UÅWÖ  Ë Æs|WÙ s:O| p:OÄ Ë p:|;ñ :v|Wï :vë…u:OA! ˜üW!

 XO!UM:OÇ «b:O" vî…ËËœ

�e:|;ñ :v| v|Wì:uì s:|“ñ:uÖ UÄWì ËËœ s:Oë…ËË;ñ s:|œWè

ñ:Ë“ vë…u:OA! :v|ËËœ UÅWÖ  Æs|WÙ s:O| ÈWï“U! :Èu:OA!

 XO!b:OÇ

�vëñ«œ ÈËWz «œ vî…ËËœ :vëñ«œ œ «œUOM!œ vî…ËËœ UÅWÖ

 ÆX:OM:|uïœ †WJ¶<Ëñœ

�œ WïüU< Uï“U! p:Oz «œ ÈœWè œ vî…ËËœ :vëñ«œ s:OïUÅ

 Æs"Wëb:OÇ «œ :vëW˘U< ñWÙ

�UïUA:Oë«ñ «ñ«œdë ÊbïUJì WçJ:OÄ Ë ÊbïUfiï WçJ:OÄ «“:ËœdO!

 Æ†Wëœ ñU|œ «œ vëñ«œ UïUÅ ˜Uïœ ÈñW< :u! :vÑUz

�vî«bïWz s:O¶:|ËUz UM¶<UÙ:uÖWÑ :vïËuÇ UïU¶<WÄ «“:ËœdO!

 Æ†Wëœ ñU|œ «œ vïUOï X:OïUÅ œ

 ˜«ñ«“

 :vïdëñU§Là s:Oî«bïWzSink(140)

 pÄuÖBud(138)

 WïüU< Uï“U!Annual ring(139)

 „ñ«œWood(139)

 :È;dÖ …ñW§ÑUïInternode(138)

 :ÈdÖNode(138)

 :vïËuÇ UïU¶<WÄ «“:ËœdO!

Pressure-flow hypothesis(140)

 qJçO"Bark(139)

 ñ…b:|˛Source(140)

 sOLìWÙTranspiration(141)

 pKëUë Pith(139)

 ÊbïUJì Ë ÊbïUfiï WçJ:OÄ «“:ËœdO!

Cohesion-tension theory(141)

ñ“U4 Uïñ«u8 UM¶<UÙuÖWÑTranslocation

�sGO" U|bïW!e:|;ñ Ë È…ñU!Wè Ë È…u:OÅ ñWfiì ÊUë…ËË;ñ UMO<Uï

v|W¶:|ËUz Ë …œU< s:O~ìW! Ê«œ:u8 s:Oë…ËË;ñ Ë ¨ÊdëW¶:OÙœ U~ìW!

ÆWïWAîœ ñ:Ë“

�U| vºMÑUï s:OïUÅ ˜Uïœ ÈË UOOï«;dÄ :vM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ «ñ«œdë

Èbï:u" » s:O|WïU8 UëWMOÇ ˛ :ÈËWz ÊdëW¶:OÙœ «œ vïuO¶<

ÆXOMOzbJ:OÄ ÊbïW!e:|;ñ

�uë Æs¶O!b:OÇ ÊUëuÑ…œ UJ:|;ñ » Ê«“UÖ UM"ñUÙu~:OÄ UïdJì:Ëd¶ïuë

 Æ«œ v~ìW! œ sJ|uâ! s:Oïuë È˛ËWz

�UJ:|;ñ » r˘WÙ W¶O!œ 7OA:Oë«;ñ œ „…ËË;ñ «ËWz :vÑUz U|W!ñ:Ë“

 Æ:vMOLìWÙ «ñ«œdë » ÊUëuÑ…œ

�v¶8…Ë œ ÆWM|«œ vëWëuÑ…œ ñWÙ s:|ñW! ËñË…œ vï«ËW<UÄ s:OïU8 ËËœ

s:OïU8 :v¶8…Ë œ Ë s!œWÑ „uÑ…œ s¶|ó:Oîœ :vÑUz vï«ËW<UÄ s:OïU8

 Æs¶fi8«œ WM:OÙœ „uÑ…œ ÊWëœ «bïË :vÑUz vï«ËW<UÄ

 ÊdëñUî…œVenation(143)

 ñUî…œ …;ñ:u"Net venation(143)

 V|ñW" …ñUî…œParallel venation(143)

 vï«ËW<UÄ UïU8Guard cell(144)

 ñUî…œVein(143)

 pO¶fi!Petiole(143)

 „eÑ«œTendril(142)

 vºMÑUï UïUÅMesophyll(143)

 vºïWHfiOz U| vºMÑUï UïUÅ

Spongy mesophyll(143)

 vïËu¶< U| vºMÑUï UïUÅ

Palisade mesophyll(143)

 mO"Blade(142)

 …œU< v~ìW!Simple leaf(143)

 v|W¶:|ËUz v~ìW!(143) Compound leaf

 „Ëu~ìW!Leaflet(149)

 ˜«ñ«“

(143)
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.12©√® ÆWïWÙ «b:OïU8 s:|ñ«u|œ œ :vÑUz :u! d~:|;ñ Uë…œœUî

U| vºMÑUï UïUÅ ©Ã® Æ«bÑUï ˛ ‘:uÄËË;ñ ©»® Æ«bOKJçO"

Æv|WìËuì :vëñ«œ ©œ® Ævï:u¶<

.13œ «b|d:OÄu< s:Oë…ËË;ñ œ :vM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ :v| vë…ñW< :vN3

s:O| Æ«œ ÈœWè ©œ® Æ«œ :vìuÖ ©Ã® Æ«œ v~ìW! ©»® Æ«œ vÖ…;ñ ©√®

 Æs|WÙ

†ñuë Uç<ñW!

14ñ«œËuì s:Oë…ËË;ñ :ÈñU!Wè :u! ÈñËuM< …ñUë:uÙ ı ËWz

 øXOï«œœ

.15s:OÙW~M|˛ œ ¨v|U<Uz ¨ñ«œWìËuìWï s:Oë…ËË;ñ vÇ:u!

 Æs|˛œ «œñ«bÙWÅ

.16«œ“«ËUO3 s:OIìœ ñ«bìuÖ s:Oë…ËË;ñ Ë ÊU<W8ñW< vÇ:u!

øÊdJMOì:uÄ WM:OÙœ

.17vë…ËË;ñ :vÙ;ñ ÊU| œWè U|…dO" XOK:OÙœ …ñUë:uÙ ı ËWz

 ø†WJ! :vÅWÖ

.18s:|œWèœ Æv|WìËuì s:|“ñ:uÖ s:O| “«u:O3 p:|˛ UïËu!e|;ñ

 øWJ§H<…Ë «bïU! Wì:Ëœ Ë ÛWì p:Oz s:Oë…ËË;ñ

.19UïUÅ UJ:|;ñ » s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ s:|ËWz Wï…œœUî ı Wz

 U¶OÄ » Êdë ÊUAOï WO"UÙ :ÈËWz*:vM:|Ë :vÑ œ

 ø«bOã«dÖu"uã

.20sOëñ«œ s:O|Wï Ë sOëñ«œ s:Oë…ËË;ñ

:u! :vëWïËuLï Ë WJ! «œ:u3 p:|˛

 ÆWMO! Ê«Ë ˛ p:OzñWÙ

 .21UÅWÖ «ñW§ÑUïœ :v|“«ËUO3 :v|ËË;ñ

ÊËË;ñ vî…ËËœ UÅWÖ Ë vîWJ:Oz

 ÆWJ!

.22ÊbïUJì «bJ:Oz » Ë ÊbïUfiï WçJ:OÄ «“:ËœdO! v"ñuë »

 ÆWJ! n<…Ë «œ vëñ«œ s:OïUÅ UJ:|;ñ » Ë :vÑUz UM¶<UÙuÖWÑœ

.23vï«ËW<UÄ s:OïU8 UJ:|;ñ » UM¶fi8«œ Ë ÊdëWÑ UîeOïUJOî

 øWJMÙËË;ñ

.1:v| v|WìËuì :vëWë…ËË;ñ Æ«œ ÈWM:|Ëœ ñU|œ «ËWz Æ:vÑUz UèW§ï“

:v~ìW! :v| WÑñW< v|ôœ vKJ"uOëËWz Èó:O!œ :u" ÆW| vÑUz

 ÆWJ! ñU|œ øv~ìW! :v| WçM! ˛ v|ôœ :ÈËWz ÊU| …d"d|u¶<

.2 «œñ«œWçfi|d! :È“«“W4 œSchistostega pennatas:OïU8

sÑüW!œ Ê«bO¶<öÄ WJ<Wë Ë ÆWïWÙ v|WM:|ËUÙ :Èu:OA!

s:O|…ñW!ËñË…œ óOë œ ÆvïUçë :v| :vïU8 «œñWÄ U¶Aá!

 ÆvMO§! È“«“W4 vÑ ÈWëœ :v| vMO§A:OÄ «œ :vÙW~M|˛

.3‰WÖœ Wï ÈUºïuÖ s:O| Ë Wï v|WìËuì X:Oë…ËË;ñ Ê«dO!:u<

 øWMÇ WïbïUºï:uÖ:u8 ËWz ÆpAÙ vÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ

.4WJ§OÄuë vá< :vë…;ñWÄ ñWfiì :Èñ«u8 :v| U|U"«œ :v¶A8 ˜Wz

‰WÖœ v|UºïuÖ :ÈËWz ÊUë…ËË;ñ UM"UNJ:OÄ U|UÅ:u! Ê«ËWz

øWJ!;dÄ UÑ:Ë;dî U| †W§|U" U|W"UNJ:OÄ

.5‰ U8Uz …ËWz @ïdÖ U| Ævë…ËË;ñ UM¶<UÙuÖWÑ :v¶8…Ë

» s¶<W§¶AÄ » Ë Ê«œô W¶:OÙWï vÙ;ñ s:|ñW!ËñË…œ

ÊU|:uîWÙ;ñ ¨ÊUÙ;ñ s:OïUîdã ñWfiì s|WÙ W" s:O|ñUOï«“

ÆWJ! ñU|œ :vïUîdã :vÑ U| v~ïdÖ ¨WMÇ

.6s:|ñW!ËñË…œ :v| Ë dëWÑ :Èñ«œ :váìWè ˛ „WIìWz W" ñWÖWz

ø:Èñ«œ :ÈË UÙ;ñ ñWfiì XO!WÙ ÊdJ:O"ñUë ı :Èœ ¨ÈœWè

   dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.1s:Oë…ËË;ñ ËËœ ÆWçOÄ WAî :v| «œ sOëñ«œ :vëWë…ËË;ñ œ UL˘WÙ

˛ …dJ! :v|U"UîW" :vëWë…ËË;ñ ÊU| p|uâ! s:O|ñ«bìuÖ

„…ËË;ñ ËËœñWÙ ö! s¶O§:OÇ ÈbMÙ Ë Æ«œ v8U" UëWïU‹ìuÖ

„…ËË;ñ ËËœñWÙ :uë W§¶<«;d¶AÄ Ë Æ«œ :vOÙ«ó:|ñœ œ 6J:Oz vë…Ë

:vëWëñ:u" ˛ vëWJäU!Wè ¨vÅU! » Ê«bÑUz WMO"UÙ s:O|

…b:|dÖ » vëñ:u" ÆUë…ËË;ñ ËËœñWÙ s:OïUîUz ñWfiì Wï«œ vïuK|Uï

» :vïU|“ :u" :v! vë…ËË;ñ :ÈœWè :vM! :v|ô ˛ XO! v"dÖ :v| Ë

Ë ÆÊUî«dÖ » ¨WA:OJ! UïUîUz Ê«Ë˛ p:OzñWÙ ÆvMOÙWÖ » ÈœWè

Ë «œ :v| ÈñU"œ Wï«œ ÊUë…ËË;ñ Ê«Ë ˛ p:Oz ÆWëñUî:u" Ê«Ë UA:Oë

Ê«d:Oî˛ Â…œ ËËœ :ÈËUî v¶AÄ Ë Æ«œ :È :̨Ëñ ñW§ì Wï«œ Èœ :v|

s¶:OÙœ U| :ÈË í|Ëbì ÆWA:OJ! ÊUî«dÖ » :vMOL˘WÙ :ÈñU!Wè

:È“«ËUO3 ı :u" ñWÖWz Æ:vJOÙUîËœ UA:Oë v"UOM! UA:Oë 5L˘WÙ

œ ¨WJ!d"ó:|ñœ :vïdë vèU" :ÈËUî Æ«œ :vMOL˘WÙ «ñ«œdëœ vMO!Wï

øvÇ:u! Ë ø…d¶Ä :vMOL˘WÙ «;d! «œ ÈñU! óOë

 :ÈñeÙ s:O|u<Uz UïdJÙ…dãñW!

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ9

 ‘W!ËUÙ s:OM"UNJ:OÄ s:OïUîdã

  ÊUîdã

 Ê«“UÖ UM"ñUÙu~:OÄ

 :vM|:u8 «ñu<

 :vÑUz «“«Ëñ…œ

 :È“Ë «“«Ëñ…œ

 ñ…e:|ñUÄ :ÈñWÅuÄ

 «bÑUï˛ U¶fiOìUÄ

 ÊdJî:uë

 s:O"UNJ:OÄ

 «œUë…ËË;ñ œ

 √

 »

 Ã

 œ

  Á

Ë

 “

s:OM"UNJ:OÄ

  «bïUÑ:Ëdî

ÊUNO<

 :vM|u8 s:OìËuì

 ˜…œ

˜…œ

 XfiOÄ

 ñWJ|WÄWJfiOz

©@M|œ® ÈñËWÇ s:OïU8

*
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 vë…ËË;ñ UïËu!ñ:Ë“

Uëbïœ :vëW|ô ˛ XOÑWëœñ…œ :vM|;ñWÄ U|;ñ:u! Æ:vëWë…ËË;ñ UëWìuÖ :vá<uë ñWfiì :vìôWÙ s:Oëbïœ ËËœ

 ÆÊWëœñU|œ 7OÇœ :vJï«bJ:OÙ ˜…ñW! :vìôWÙ

1-10 ÊUë…ËË;ñ UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“

2-10s:Oë…ËË;ñœ ÊËu!ñ:Ë“ WL8u"

  «œ ñ«bìuÖ

3-10 ÊËu§ÑüW! Ë ÊËu§ÅW!«œ

vë…ñW< :vÙW~:O" ∫  ÊËu!ñ:Ë“

¨ÈWÙ U| «bïUë…ËË;ñ œ ÊbïU$uÖ:u8 ñ:Ë“ vM|:u8œ :u" :vî…œ ÆWJ! vMO§:O"

«bï«Ë UïËu§ÅW!«œ Ë :v|dOÖñW! Ë ÊUë…ËË;ñ UïËu!ñ:Ë“ UM¶ÑWëñW<œ :v|ñ«bÅW!

 Æ†Wëœ

 :Èb‡ïW‡‡!10
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 UJAÄ

1 -10

“«“W4 s:Oë…ËË;ñ UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“

 Æ†Wëœ n<…Ë

:vëW<W8ñW< UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“

 Æ†Wëœ n<…Ë v|WïËu/

:̃u" :vëWë…ËË;ñ UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“

 Æ†Wëœ n<…Ë U"ËË;ñ

 ÊUë…ËË;ñ UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“

‰WÖœ Ë vë…ñ…Ë…bM|“ ˜…bì Wï :vÅWÖ s:OäUï:uè vîWÙ :̈vïU|˛ Uë:Ë;dÑ“

 :ÈbïW! WMO! :u8 «dO! ¨ÈË UïbïW<…;ñWÄ9ÊUë…ËË;ñ UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“ uë ¨

U| Èñ:uá< UäUï:uè Æ«bïUïU8…;dã œ p:Oz í|Ëbì s:OäUï:uè ËËœ ˛ s:OÙbJ:OÄ

 v?î:u<:u?î:Ë;d?ë U?î:u?ë †Ëu??3)2n(U?î:u?ë „U?" U?| v?¶?O?îW??Ö U??äU??ï:u??è Ë ¨

 vîu<:uî:Ë;dë)n(UJ:Oz í|Ëbì :vïU|˛ Uë:Ë;dÑ“ ˛ Èñ:u3 vÑWz Wïó:O!œ Ë Æ

œ Èñuá< :vÅWì Ë v¶OîWÖ :vÅWì :ÈñU!Wè U<…ËñWÙ WMO! :u8 «dO! ÆÊUÇ…Ë

 ÆÊUë…ËË;ñ s:OÅW! í|Ëbì Ê“«ËUO3

ÊU|“«“W4 UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“

 :Èu:OÅ1-10

UäUï:uè œ :vëWë…ËË;ñ È“«“W4 UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“

ÆWJ<Wë :v| Ë WMO~˘W! Ë Wï“Wî :v| Æv¶OîWÖ
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 Æ†Wëœ ÆÊ«ñW!

�Æ†Wëœ «ñW! UM¶AÙW~:OÄ Uï«bïUÙ

�s:|ñ«œ œ ôuÖ UïUMO£îWÙñW! UïdJëôUÇ

  Æ†Wëœ «œ :v<UïWïWz Ë U~ïWî

� ÆÈñW!ËdOÄ s:O~ìW! Uïbï«ñ…Ë UïdJëôUÇ

� Æ†Wëœ :vïU8 UïËu§ÅW!«œ UïdJëôUÇ

�ËËœ s:Oë…ËË;ñ œ UJÄ:uÖô UÅWë UïdJëôUÇ

  Æ†Wëœ «bÄWì

� ÆÊWëœ ÊUëuÑ…œ UM";dÖ UïdJëôUÇ

� Æ†Wëœ :vïËu§¶î Uï«bïUÙ

�Èœ s:Oïuî;ñuÙ „…bMÙ UïdJëôUÇ :u! …d~:|;ñ

 Æ†Wëœ

� Æ†Wëœ :vÅWÖ «ñ«œdë UïbïU¶<…Ë«;ñ

  WïËu/

�pO¶<Wz :vÅd" ‰ËbïWz

AcidIndoleacetic Æ©WO¶ÅËd<®

�pO¶O<Wz :vÅd" 5ìUßãWï

AcidAceticNaphthalene
 Æ©œd~¶<…œ®

� U|UOÖ Ë ËóÖ s:|d§ÑUï ˛Ë

vìUèW";dÄ :ÈñUëuÙ

 Æ©œd~¶<…œ®

� 5K|d§33 ©v¶ÅËd<®

�ÊuãußOz

EthephonWçJ:|˛ ©œd~¶<…œ®

» 7|ó:OÑUÙœ vMOKßOz Ë 7O!œ

 Æv¶Å:Ëd<

� Æ©v¶Å:Ëd<® 5"U|“

� Æ©œd~¶<…œ® 5¶OMOë

� Æ©œd~¶<…œ® 5ïœWz q|eM!

�Ë W| v¶Å:Ëd<® pOfiÄWz :vÅd"

 Æ©…œdJ¶<…œ

  †WHO<

�s:ON3 ‰ ÊUMOz ÂWÙñW! WM:OÙœ

s:OJ¶OÄuÖ® «œ vë…ËË;ñœ ÈdëWÅWÖ

:ÈñW! ñW" s:O~ìW! ¨ÊUë…ËË;ñ s:OK¶Å

  Æ©:vM¶AÙW~:OÄ

�:v| «œ :vïËuâÑñW! œ @ïdÖ :vë…ñUë

 ÆÈWÙ

�:vë…ËËñ s:OÅW! vîWÙ :v|ô ˛

» Ë ÊUMO£îWÙñW! WM:OÙœ ÈdëWÅWÖ

 ÆWO¶AÙW~:OÄ Wï s:OÑu"œ v"W§|U"

�Ë U~ìW! Ë «ñW!œ ÊdJ¶<Ëñœ WM:OÙœ

 Æ«œ ÊUÙñ Ë ô:uÖ

� ÆW~ï…ñ :v! :vë…“UÖ

�Ê«ñW! Ë ÊUÙ;ñ œ ÊdJ¶<Ëñœ WM:OÙœ

 Æ«œ v¶AÙWÖ :vÑu" Ë

�U| vMOOëu¶|U< :u! :vMOfiëuz «ó:|ñ

ÆÊUÙ;ñ UïËu§¶<Ë;ñœ :u! W~ïdÖ

�Æ«bïU~ìW! œ ÊdJ¶<Ëñœ WM:OÙœ

� ÆW|UN! » U| ñ:Ë“ ÈË UïdJ:OÇ «ñ«œdë

 :vOÙUï:Ë;ñ UïËuâÑ…ñW!

 :Èu:OÅ œ ©UîUîWï® Êö¶Å UMOçì «œ ÈWM:|Ë œ Æ:vOÙUï:Ë;ñ UïËuâÑ…ñW!1-11«œ

:v| ÈñW§O< :v|ô :u! :vMOfiëuz UM¶<UÙuÖWÑ :ÈñWÖWz W¶O!œ vÙUï:Ë;ñ Æs"WëœñU|œ

 Æ«œ :ÈñW§O< :v|ô œ s:OïU8 7OK:OÙœ :vMOfiëuz Ë :vK¶Å

 :Èu:OÅ1-11

v|«bìuÖ :vëWë…ËË;ñ s:OK¶Å «ËWz UJ:|;ñ ËWz

W¶O!œ Æ:vOÙUï:Ë;ñ ÈW¶<«ñUz » †Wëœ :vÅWÖ

U| :vOÙUïËË;ñ UïËuâÑ…ñW! ñWfiì „WïËu/

» 7O!œ«;ñ 5fiëuz uë ©vM|ñWz® íO"…“:uÄ

:ÈœWè œ «œ ÈñW§O< :v|ô œ s:OïU8 UïdëôñUÇ

 ÆXO!ó:|;ñœ«œ «œ vë…ËË;ñ

D -4.2

Agent orange
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 :Èu:OÅ2-11

UïËuâÑ…ñW! :v|UO!Ëuì :vë…ËË;ñ ˜Wz

:vïËu¶< ñ:Ëbì :u8 Æ†WëœñU|œ :vM¶ãWJJ:OÑ

È˛WÑWz Ë XOÑWëb:OÑ :v¶8…Ë œ XOMOìUzœ

ñW! Ë :vM¶fi|ËôWÙ :u! †Wëœ ÈË U|ñUJ|ñUÙ

 Æ7OÑWJ! :vOÙUï:Ë;ñ ˛ d¶Ä Uë…ó:|;ñ

:vOÙUïËË;ñ ˜…ñW! q¶Å :ÈbMÙ ñW!˛ Ë Æ«œ :vOÙUï:Ë;ñ v|ôœ s:OïU8 ˛ s!œó:|ñœ d¶Ä

s:|œWèœ Ë Æs"Wëb:OÇ íO"…“:uÄ U| :vOÙUïËË;ñ UïËuâÑ…ñW! È˛WÑWz ÆX:OOîWÇœ

ÊUÑœ Æ:vMOfiëuz UMOçì ˛ 7O! UM:OÇ :vOÙUïËË;ñ UïËuâÑ…ñW! «œ ÊUëËË;ñ „…bMÙ

:v|ô œ Æ:vÅWÖ :u! ˛œ Uë…œœUî UïUMOz ÂWÙñW! :u! ñWÖWz W¶O!œ vÙUïËË;ñ «bï«ñU!

 Æ«œ :vOÙUïËË;ñ

 :vM¶ãWJJ:OÑ UïËuâÑ…ñW!

:vM¶ãWJJ:OÑ UïËuâÑ…ñW!ThigmotropismUï«bç<ñW! :u! W| vë…ËË;ñ UÅWÖ ËWz

Ë ¨Èd" vë…Ë sfi|ËôWÙœ :u8 s:Oë…ËË;ñ s:OëeÑ«œ Ë ÆWè…ñ :vëWïW" UM¶ãWJJ:OÑ

UïËuâÑ…ñW! Ë ÆÊWëœ vëWïW" UO¶ãWJJ:OÑ :v¶8…Ë œ sMOìUzœ ñ:Ëbì :u8 ¨ÈË :ÈœWè

s:Oë…ËË;ñ „…bMÙ ñWfiì uë sfi|ËôWÙ œ :u8 s:Oë…ËË;ñ „…bMÙ 7OK:OÙœ :vM¶ãWJJ:OÑ

«œ Ë Æ†Wëœ…b:|“ sÑWJ! :vOÙUï:Ë;ñ ñW! UçOì…œ È˛WÑWz sÑWJ!ñW< Èœ s:OïW" Ë Èœ

® :Èu:OÅ œ X:ON!Wç¶<…œ » :vM"UNJ:OÄ WMÅË;ñ «ñ«œdë2-11Èñ…ËU! „…bMÙ Ë ¨«œ©

:v?Ñ œ W?|W?Ù ‘U?! :v?ë…ñU?ë Æ©5K?#W?z Ë 5fiëu??z® Ê:u??îñ:u??Ù ËËœñW??Ù u??ë W??ïW??Ù

 Æ«œ :vï«bç<ñW!

 :v¶A82-11ÊËuâÑ…ñW! «œñ:u3 Ë …ñ:u3 s:Oë…ËË;ñ œ

ÊËuâÑ…ñW!

 Æ:vOÙUï:Ë;ñ UïËuâÑ…ñW!

 Æ:vM¶ÑWJJ:OÑ UïËuâÑ…ñW!

 ÆÈœñWz UïËuâÑ…ñW!

Æv|UOLOë UïËuâÑ…ñW!

 íO"…“:uÄ UëWïËu/

 ÆX:OOîWÇœ :vOÙUïËË;ñ :v¶<«ñUz » „…ËË;ñ

 ÆsMOìUzœ :u8 Ê«ñ«œ ñ:Ëbì sfi|ËôWÙ œ :u8 œ s:Oë…ËË;ñ

 Æ:Èñ«u8 ˜…ñW! †Wëœ :vÅWÖ Á;ñ

Æ:vëuJK:OÙ :v¶<«ñUz » †Wëœ :vÅWÖ :vM|ñWÄ U|ñ:u!

  ñ…bïUÙ

 ÆvÙUï:Ë;ñ

˛ vëWïW" UM¶ÑWJJ:OÑ

 ÆÊUïW"

 ÆÈœñWz UïdJA:Oë

Æv|UOLOë Uë…œUî

“WK! U| ÈñU|dë UëWOëôUÇ

 :vOÙUï:Ë;ñ UïËuâÑ…ñW! UM¶|œ

∫W¶<…ñWë:vïbïUÇ :u! ÊUîUz ËËœ

 UOOÙ«bMK§!5 cm ¨7O! «b:O" ŒUz Ë ¨4

 Æ:vïu"ñUë UëW¶:OëUÄ ¨v|UOìu<Uã s:Oëbïœ

ÊUMOz tº!

.1œ WMOâ! :v|UOìu<Uã :vÑu" s:Oëbïœ ËËœ

:vJÑUï Ë ÆUïUîUz Ê«Ë ˛ vëWïUîUz ñWÙ

:u! vëWïUîUz ñWÙ ñWfiì Wï«b! †W§|U"

Ê«Ë ˛ p:Oz ‘UÄ ÆW" s:Oî:uë UïdëñU|œ

6ì ÊU| «œ :ÈñW$WÄœ Wï«b! ÊUïUîUz

 Ævë…ËË;ñ :u! †W§|U" UëWOÙUïËË;ñ

.2Æ«œ v¶:OëUÄ œ WëWÑ v|WA:Oëô Uë…ñW$WÄ

ñW$WÄ uë Æ:ÈËËœ :vïUîUz ñWfiì Wï«œ Ë

:v¶:OëUÄ Ë Æ7O! :vOÙUï:Ë;ñ ÈñW§î«ñW!

˛ XO! «œu3 :v| Èœ :vëWN3 ‰ Wï«œ

œ :vÑUz UNÅ ÆÈdëWÑ :vïUîUz :vN3

bïWÇ :u! …e:|ñUá! «bïUïUîUz ËËœñWÙ

 ÆÊUë… :̨Ë;ñ

.3UïËu!ñU|œ ˛ Ê« :̨Ë;ñ :v< ÊU| ËËœ v¶AÄ

:v¶:OëUÄ Æ«œ :v8Uz ˜Uïœ Èuï s:Oë…ËË;ñ

«ñW§ÑUïœ WJ! :vïdëñW§ÑWÙ Ë Wë«;ñ

:vOÙUïËË;ñ ñW§ì s:|ËWz «bïö¶Å ËËœñWÙ

s|uÅ «b:O¶OëUÄ s:|ËWz Ë ÆÊËu! s|uÅ

uë WJ:OÇ vJ:Oá¶<…œ :vëWM:|Ë s|Ëu!

 Æ†WJ! ñU|œ W" s:OOMO§:O"

ÊdëWÑuKÅ«œ ö¶Å «ñW§ÑUïœ s:O|«œu3

øW"«ñeÙ » WOOÇ :vOÙ«œu3 :vÑ U|:uÙ øWMÇ

s:OOïU8 ñWfi! ı ÆWJ! n<…Ë :u8 UïËuÇ:u!

ÈœWè :v| «œ ÈbïUîWÇ :v|ô œ s:|ËWz

 ÆWJ:OÇ :u! vëWM:|Ë Ë Æ7:OÙœ

:ÈË :Èñ…b:|˛ Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

UïËuâÑ…ñW!:vM¶ãWJJ:OÑ

thigmotropism

 :v| vMO"ô ˛thigaË ©7ÑWJJ:OÑ® W"«Ë

tropos åX|dÑ“œò W"«Ë
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   ÈœñWz UïËuâÑ…ñW!

ÈœñWz UïËuâÑ…ñW!Geotropism ÊU|®Gravitropism:vëW~ï…;ñ » È˛ ËWz ©

†Wëœ :vÅWÖ Á;ñ uë ÆÈœñWz UïdJA:Oë :u! W| vë…ËË;ñ UÅWÖ Uï«bç<ñW! Æv|U<Uz

uë …ËWz :ÈË UïUî«ñ È˛WÑWz Æ†Wëœ :vÅWÖ ‰WN:|˛ ˜…ñW! È˛ œWè Ë Æ«œñ:Ë˛ ˜…ñW!

U| ÈœWè UïËuâÑ…ñW! Ë ÆÈœñWz UïdJA:Oë ‰WÖœ Wç:O"…“:uÄ U| ÊUÙ;ñ UïËuâÑ…ñW!

 ÆÈœñWz UïdJA:Oë ‰WÖœ WçO"W~:Oï

s?! W?¶?O?ÑW?ëœ Ë W?| :v?O?ÙU?ïËË;ñ U?ïËu??â??Ñ…ñW??! v??ë…Ë È˛ ÈœñW??z U??ïËu??â??Ñ…ñW??!

:v¶8…Ë œ ∫7|ó:O!œ UïU1dÖ ˛ p:Oz ÆUMOfiëuz U|:uÙ » :vM¶fi‹J:|;ñ Ë ÊdJì:Ëd¶Më

Ë s!œ Â:uë p:Oz ñW< ÊUMOfiëuz Æv|:u<Uz :Èu:OÅ » :v|UOìu<Uã :vëWK¶Å UïUï«œ

UMOfiëuz UO¶<W8 ÆÊUÙ;ñ Ë œWè ˛ p:Oz ñWÙ s:O| :Èñ«u8 s:O8…ñ UOÙ«ó:|ñœ ñWfiì

œWè :Èœ Ë ÆÈœWè s:O| :Èñ«u8 s:O8…;ñ UOOÙ«ó:|ñœ ñWfiì †…œbïUÙ UïU8 UOÙ«ó:|ñœ

XOK:OÙUï UÙ;ñ s:O| :Èñ«u8 s:O|ôœ UMOfiëuz UO¶<W8 Ë †Wë :vÅWÖ ÈñW< ˜…ñW!

:v~ï…ñ ÈË vë…Ë Æ†Wë :vÅWÖ :Èœ :Èñ«u8 :v¶<«ñUz » Á;ñ Ë¨s!e:|ñœ UÙ;ñ X:OïU8

 :Èu:OÅ œ ñU|œ3-11Æ«œ

 v|UOLOë UïËuâÑ…ñW!

 :vïó:O!œ v|UOLOë Uë…œœUî Uï«bç<ñW! :u! vë…ËË;ñ UÅWÖv|UOLOë UïËuâÑ…ñW!

Chemotropism:Èñ«u?8 ˜…ñW?! :v?M?|ñW?Ä U?|ñ:u?! ¨:v?ìu?Ö U?M?|ñW?Ä «ñ«œd??ë v??¶AÄ Æ

UJ:|ñ » «œ :vëuJK:OÙ ˜Uïœ W¶OÇœ Ë ¨«œ vîWìWè Ë vá<:uë ˜Uïœ †Wëœ :vÅWÖ

v|UOLOë s:O?|…œœU?î :u?! W?ï«b?ç<ñW?! Æ:v?M?|ñW?Ä U?|ñ:u?! UÅW?Ö ËW?z Æv?ëu?Öñ…œ U?ïu?ë

 Æv|UOLOë UïËuâÑ…ñW! ñWfiì W|WïËu/ Ë †Wëœ X<Ëñœ „uJK:OÙ s:|ËWz

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-11

.1Ë ÊUMOfiëuz U| @ïdÖ U| vïUÖñ“U! UïUMOzñUJ! ËWz

 øWMÇ :vMOKßOz Ë ÊUMOK|d§3

.2 øUïuî;ñ:uÙ ˛ W|«œu3 ı » U| 5KßOz

.3UÅWÖ UïËu§˘«“ » UJ!uë ô Ë vJ¶OÄuÖ :ÈñW< «ËUÇ

 øÊdë W¶:OÙœ :vì ñUë vJ!uÖ

.4:u! :vëWïËu/ Ë ¨WJ! W<UM:OÄ UïËuâÑ…ñW! ñUÇ ñWÙ

 ø…ó:O! Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ

.5¨«œ vë…ËË;ñ ˜Uïœ :vMOçì :v|:uÙ W¶O!œ 5fiëuz «ËUÇ

  Æ†…b! ÈœñWz UïdJA:Oë Ë :vOÙUï:Ë;ñ Uï«bç<ñW! «œ

.6∫dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙË vë…ËË;ñ UÅWÖ UM¶fi‹J:|;ñ vÇ:u!

s:|ñW!ËñË…œ œ Ê«ñ…bïUÙ UJ:|;ñ » ÆÈË UïdJìËd¶ïuë

 øW|UHî » U| ¨«œ vÙW~M|˛

 :Èu:OÅ3-11

XãW4 UM|ñ:u! v¶AÄ s"dÖ WO"UÙ WM:|Ë ˜Wz

vçOë UM|d!…“ s:Oë…ËË;ñ s:OÇñUÄ UïUï«œ ˛ Ê«˛Ë;ñ

Zebrina pendulas:|ËWz «œU|ñ:u! bïWÇ ˜Uïœ

bïWÇ » Ë ÆWï«b:O" :vïñ«u8 :vë…bïWÑUï

ËËœñWÙ uë …;d:OM! ÆWM|Uï«œ «œu3 s:O|…u:OÅ

:v¶<«ñUz :u! W|dëWÅWÖ :Èñ«u8 ‰ s:Oë…ËË;ñ

ÈUï«œ :ÈËWz ÆÈñW< :vë…ËË;ñ ËWz :vìW! ÆÈñW<

Wï :u8 UÅWÖ :v¶<«ñUz ÆvM|u¶< :Èu:OA!

s:Oë…ËË;ñ ËËœñWÙ œ :vÅWÖ UMOçì Ë ÆWOO"ñUÙuÖ

«ËWz ÆW| ÈœñWz UïËuâÑ…ñW! :ÈË U|:uÙ :Èñ«u8

œ ÆíO"W~:Oï U| ÈœñWz UïËuâÑ…ñW! » ”UOïñW!

:v¶<«ñUz » †Wëœ :vÅWÖ » X<…œ Á;ñ :v¶8…Ë

ÈœñWz UïËuâÑ…ñW! » 7O!œ«;ñ È˛ ËWz Æ:Èñ«u8

 ÆíO"…“:uÄ U|
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 » ÊU??ÑWÅ Ë ˛:Ë;ñ U??O???Ù«ó:|ñœ :u???! ÊU???ë…ËË;ñ U???ï«b???ç<ñW???! W???ïó:O???!œ:vOÙU?ï:Ë;ñ U?ë:Ë;d?Ñ“

Photoperiodism˜Uïœ s:|ËWz s:OJ:OìñUë „WìWÖ œ vïdJ:O"ñUë :vOÙUï:Ë;ñ Uë:Ë;dÑ“ Æ

 Æ:vï«bìuÖ «ñ«œdë WïËu/ :u! È˛ Ê«Ë ˛ Ë Æ†Wëœ ÊdëWM:OÙœ «œ vë…ËË;ñ

 :vÑWÅ UOÙ«ó:|ñœ

:vî…œ ÊU| ¨W|«œ :vÑWÅ U|ó:|ñœ œ :vï«bìuÖ :v| @ïdÖ :ÈñUë:uÙ uë X|œWÑ Ê«ñW˘uëWÑ

:u! W"W§|U" :vëWî…œ vÑb:OÄ Uë…ËË;ñ ˛ „…ñ:u3 ñWÙ Æ7OÑWëœ ñW§ì „…ËË;ñ :ÈËWz :v|ñU"

 :vïó:O!œ È˛ :vÑWz :̈vJ|ñU":vÑWÅ UOÙ«ó:|ñœCritical night length:̨Ë;ñ s:Oë…ËË;ñ Æ

 †ñ:uëShort - day plantÈñW§î«ñW! Ë Æ:vÑWÅ ˛ XO! d"ñ:uë :̨Ë;ñ :vî…œ Ê…œœ Êô:uÖ

 :̈ÈËó:|ñœ :̨Ë;ñ s:Oë…ËË;ñLong- day plant˛ XO! d"ó:|ñœ :̨Ë;ñ :vî…œ Ê…œœ Êô:uÖ

 Æ:vÑWÅ

 ÊUÑWÅ Ë :̨Ë;ñ UOÙ«ó:|ñœ :u! Ê«bç<ñW!

Uë:Ë;dÑ“ :u! Ê«Ë Uï«bç<ñW! í|Ëbì ¨ÊUî:uë :v< :u! s|WJ! 5ì:uÄ ÊUë…ËË;ñ XO!œ

 Uî:uë È˛ËWz ÆÈ“ñ…Ë UëWïUAOï vë…Ë †Wëœ ñUë «ËWz :vOÙUïËË;ñ:̨Ë;ñ s:Oë…ËË;ñ

Â…bÑWÙDay-neutral plantsÆó:|ñœ :̨Ë;ñ s:Oë…ËË;ñ Ë Æ†ñ:uë :̨Ë;ñ s:Oë…ËË;ñ Ë :Èu:OÅ3-

11Æv"ñ:uë » Ë ÊUî:uë :v<ñWÙ s:O| :vOÙUï:Ë;ñ Uë:Ë;dÑ“ «œ

  È“ñ…Ë s:Oï«bç<ñW!

» «b|ñWîWë s:O|Wï s:|ñWÑ…œ ‰ ÆÊdëW¶:OÙœ :vì ñUë vë…ËË;ñ s:Oï«bç<ñW!

UM|ñ…Ë @ìW! WïËu/ :u! vë…Ë ÆÈ“ñ…Ë s:OM|;ñ:uÙuÖ ‰WÖœ Ë ñ:Ë“ UëWïdJ:O"ñUë

„…bMÙ ‰ Ê…œœ Êô:uÖ È˛ „…ËË;ñ „WìWÖ Ë Æ«b:|eO|UÄ :È“ñ…Ë œ Ê«ñ«œ „WìWÖ

:È“ñ…Ë s:OM|;ñ:uÙuÖ » X<WÙ „…ËË;ñ «ËUÇ Æ«œ :v˘U< œ ÈdëñU|œ s:Oî…œ

‰WÖœ Ë Æ«bï«ñU! „…bMÙ œ ÈWÙ :vëWìË;ñ :vOîñWÖ s:O|WKÄ …bïWÇ ñWÙ øs"Wëœ

 vJ:Oá¶<…œ s:O|W~ìW! ÊUë…ËË;ñ È˛ :ÈbMÙUïdJ:O"ñUë UJ:|;ñ » «“ñ…Ë ñWfiì Ê…œœ

 Æ«œ :vÑWÅ UOÙ«ó:|ñœ » Â«Ë…œñW! s:OM|;ñ:uÙuÖ » Ê«Ë

 UJAÄ

«œ :vï«bìuÖœ :vÑWÅ UOÙ«ó:|ñœ :v :̆Ë;ñ

 Æ†WëœñU|œ

n<…Ë ÈñW! UïdJ:OÇ Uïdë“Wì «ñ«œdë

 Æ†Wëœ

:v~ìW! œ ÊU~ï…;ñ U| ñ:u3 Ë …ñ:u3
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 øWMÇ s:OÙœ s:OÑ«ñ«“ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ «œu3 s:O|Ë;ñ

.1UïËuâÑ…ñW! :̈vM¶ÑWJJ:OÑUïËuâÑ…ñW! ÆÈœñWz

.2 Ævë…ËË;ñ U|WÅWÖ :ÈñW‹J:|;ñ ¨Ê:uîñ:uÙ

.3 Æ:vOÙUï:Ë;ñ Uë:Ë;dÑ“ :̈vM"dÖñW! UM¶fi‹:Oz “Wì »

.4UïËuâÑ…ñW! ¨íO"…“uÄ U| :vOÙUï:Ë;ñUïËuâÑ…ñW!

 ÆíO"W~:Oï U| :vOÙUï:Ë;ñ

.5 Æó:|ñœ :̨Ë;ñ s:Oë…ËË;ñ ¨†ñuë :̨Ë;ñ s:Oë…ËË;ñ

 UëWìWÖ ˛ s"ñ«ó§ìWÙ

.6:vï«bìuÖ :v|UîñW< » ÊUë…ËË;ñ „…bMÙ UïËu§ÅËu"

5<UOï W¶:OÙœ È˛ Èñ«œdë :Èu:OÅ ˜Wz Ë ¨†Wëœ „üUÇ

©Ã® :vM"dÖñW! UM¶fi‹:Oz“Wì ©»® :vOÙUï:Ë;ñ Uë:ËdÑ“ ©√® »

 ©œ® ÊËu§¶îUïËuâÑ…ñW! Æ:vO"UîñWÖ ‰WÖœ

.7«bÑUïœ 5ºfiëuz uë Æ:v8Uz :v|ËË;ñ ñWfiì ÊUÙ;ñ UÅWÖ

 ©√® :vïó:O!œ …ñ:Ë“ U|d¶ÄUïËuâÑ…ñW!í:O"W~:Oï U| ÈœñWz

 ©»®UïËuâÑ…ñW! ©Ã® í:O"W~:Oï U| v|UOLOëUïËuâÑ…ñW!

 ©œ® í:O"…“:uÄ U| :vOÙUï:Ë;ñUïËuâÑ…ñW!U| v|ULOë

 Æí:O"…“:uÄ

.8«œ :vïU8 :vïWîW" Uïd!WçA:OÄ ©√® UïdJëüUÇ 5MOëu¶|U<

©œ® :vïU8 UïdëñU§îWà ©Ã® :vïU8 UïËu§ÅW!«œ ©»®

 Æ:v|WïU8 UM¶<UÙuÖWÑ

.9«b:|eO|UÄ :È“ñ…Ë œ Ê«ñ«œ s:O~ìW! s:O~ï…;ñ UM|;ñ:uÙuÖ

©»® vKOãËñuKë UäU|:u! ©√® UïdëUÑUz «ñ«œdë ˛ XO!b:OÇ

s:OäU|:u! ©œ® vKOãußï«“ s:OäU|:u! ©Ã® UMO"ËñUë s:OäU|:u!

 ÆvMOïUO<ußïWz

.10©WMOK|d§3 ©»® WMOfiëuz ©√® :È“UÖ :vï:uîñ:uÙ ËWz

  ÆWJfiOfi!Wz :vÅd" ©œ® WMOKOßOz ©Ã®

 †ñuë Uç<ñW!

.11 ÊdJ:O"ñUë UJÄuÖ ô Ë Êö¶Å s:OJ¶OÄuÖ «ËUÇ

 ÆWJ!ñU|œ UJ¶OÄuÖ UÅWÖ UïËu§˘«“ » Êdë W¶:OÙœ :vì

.12W¶:OÙœ «ËUÇ WJ!ñU|œ Ë ¨WJ! :vÑWÅ U|ó:|ñœ U<UM:OÄ

 Æ:vOÙUï:Ë;ñ Uë:Ë;dÑ“ ñWfiì ÊbïUá<WÇ

.13s:OÅœ üUî s:Oâ8U! :ÈñUO"u3 s:|ËWz ÊUJ:|;ñ :v< UH<…Ë

  ÆWJ! XOMO!ñUJ! vMOfiëuz

.14˜Uïœ s|;ñ:uÙuÖ WM:OÙœ «ñ«œ s:O~ìW! :v~ï…;ñ vÇ:u!

 ÆWJ! ÊËË;ñ Æ«b:|eO|UÄ È“ñ…Ë

.15WJ! ÊËË;ñ Æ:Èñ«u8 ‰ :ÈËWz vã«dÖu"uã :vM:|Ë …;d:OM!

 :uë W|«bïUOÅœ «ËUÇUïËuâÑ…ñW!í:O"W~:Oï U| :vOÙUï:Ë;ñ

:È“«Ëñ…œ œ 7|ó:O0 :È :̨Ë;ñ UOÙUï:Ë;ñ ˛ d"ñ:Ë“ Uë…;d! X:OA!

 Æ«œ :vM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ

.1:u! «œ ÆU!Wï Ê«dÖ :v| :ÈË :v|UÙW! pfiOfi!Wz :vÅd" ñWÖWz

:Èñ«u! œ ÊU| :v˘Uëu¶Aë :Èñ«u! œ ÊUMOzñUJ! W¶:OÙ ı

 ø«bïUâ8U!

.2˛ :vM¶! ËËœ ÊU| p:Oz ¨bïUÇ X<Ëñœ UëW"U¶Ä W" ñWÖWz

:u! dJ";dÄ;dÄ ñWÖWz :vìW! Æ«œô p:Oz œ s! 5Å :Èœ U| :ÈdÖ

¨XO! ñWfiì „WJ:|dÖ :vëWÇñUÄ ñWÙ ‰ :uë ¨UÇñUÄ bïWÇ

  ∫WJ!ñU|œ :v|:uÙ øs! 5Å Èœ :ÈdÖ vîWÙ ËWz

.3È“ñ…Ë :vë…u:OÅ » Uëuëñ«œ Ë ñ«œ s:O~˘W! UM¶ÑWë

UïdJî:uë :Èñ«u! œ ¨ÈWÙ U| :vïbïU$uÖ:u8 UëWO~ïdÖ

„…bMÙ ‰WÖœ øWïWÙ Èœ s|œËu< ı ¨«œ :vïñ«u8 s:|œœUî

 ÆXO§§:OÇ ÊU~ìW! Uïbï«ñ…Ë » s:|ËWz Èœ s:OïbïU$:uÖ:u8

 dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

 :ÈñeÙ s:O|:u<Uz UïdJÙ…dãñW!

.1ñWÙ s:OÑ:u" ˛ ‘WÅ Ë ¨…d:|ó§ìWÙ ÊUë…ËË;ñ s:|ñ:u3 bïWÇ

ŒUz ÈdÄ Ë «œu3 p:|˛ s:OïUîUz ˜Uïœ ÆWMOâ! vë…ñ:u3

q¶Å U"WÙ †WJ! :vÅWÖ Ë XO! 5Å :̃u" WK:ON! Æs!

 UOÙ«bMK! WMÙW~! ©ÂUîWï®10 cm:̃u" s:OïUîUz WK:ON! Æ

„…ËË;ñ :ÈËUî ÈË …;d:OM! Ë ÆU¶AïW" ñWfiì ÈbïUÇ «b:O"

«ó:|;ñ U|Uz ÆÈñW< :u! s! 5Å Èœ Uë…ñU3 uë «œ vÑb:OÄ

 øÊUë…ËË;ñ UOÙ«œu3 » W|«œu3 U| :vïbïUîWÇ

 ÊËuÇ«b:OÄ

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ11
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ñUÖUzAgarUïbïUÇ :u! WëWMOâM!

s:|ñ«u|œ ˛ Ë ÆWOOK3 vë…Ë Ë ÊU!ËdJOî

W¶:OÙœ ñËu< s:|eÑWë s:O| v|WïU8

 Æ7fi‹:Ozñ…œ(101)

UOïu~OëñWzArchegonium:vë…u:OÅ

UïËu§ÅW!«œ «ñ«œdë ˛ „U" ÆW| :vïËu!ñ:Ë“

s:Oë…ËË;ñ œ s"Wëœ X<Ëñœ vïUfiëW|

 Æ«ñ«bÑ:u" s:O|Wï(149)

WïWÅWzLichenUHî :vëW"Ëu3

Ë vëW|ËË;ñWë «ñW§ÑUïœ WO:OM|;ñ:uÙuÖ

 Æ«œ p<Wë Uë…eÑWë(116)

:vïdJî:uë s:Oî«bïWzSink„…ËË;ñ WëWN3

ÊU| Ê«dëWÅ UïdJî:uë :u! XOMOzœñUJ!

 ÆÊ«Ë UïUMOzñUJ!(140)

5fiëu"öãWzAflatoxinUë…dÙ…˛

«d:OÅW$WÄ :ÈñWÖWz W¶O!œ WO|ËË;ñWë

ÊU|ËË;ñWë :vë…ñ:u3 :v|ô ˛ Æ:vëö:Oî

 ÆÊUMO£îWÙñW! W¶:OÙœ(117)

Â“öÄ:u¶JOzEctoplasm˛ Wë…ñWÑ…œ

˜Uïœ W¶OÑWëœ ñWfiJ:Oz vî“öÄu¶|U<

 ÆX:OOfiOïœ Wç:OÄ Ë «b|WïU8 s:|œñWÄ(95)

 Âu|b|dßïWzAntheridium:vë…d:OÅ

UïËu§ÅW!«œ «ñ«œdë œ W| :vïËu!;ñ:Ë“

«œñ«bÑ:u" Wï s:Oë…ËË;ñ œ «bïUfiëW|

 ÆXOMOzœ ÂWÙñW! ÊU¶OîWÖ(149)

Â“öÄ:ËbMOzEndo plasm˛ Wë…ñWÑ…œ

Æ«b:OïU8 ˜Uïœ W¶OÑWëœ vî“öÄu¶|U<

(95)

pOëd< :vÅd" Wì:ËbïWzIndoleaetic acid

W¶:OÙœ Ë W| :vMOfiëuz :vï:uîñuÙ ËWz

s:OÅWÖ s:OÇËUïœ ÊUMOz ÂWÙñW!

 Æ«bïUë…ËË;ñ s:OëüUÇ(168)

Ê:uHOßOzEthephonUO|UOLOë Uë…œœUî

«“UÖ Ë ÊbïUÅ…u˘WÙ W¶:OÙœ ¨…œdJ¶<…œ

W¶:OÙœ :ÈËWz ¨†…œñW! vMOKOßOz

 ÆÈñW! UM¶AÙW~:O" :u! ÊUMOzñUJ!(168)

5KOßOzEthyleneË W| È“UÖ :vëWïuîñ:uÙ

«œ vë…ËË;ñ s:|ñ:u3WîWÙ s:OÇËUï œ

W¶:OÑUÙ œ Ë ÆÊUMOz ÂWÙñW! W¶:OÙœ

 Æ«œ È«ËWÙ ˜Uïœ(168)

WïüU< UIìWzAnnualringUëWIìWz

:vÅWÖ «bMOëñ«œ s:Oë…ËË;ñ œ W|WïüU<

 Æ†Wëœ(139)

È“:uî“:uzOsmosisWO:OÑUz UïËu§ÑüW!

d:|ó§ìWÙ UïËuÇ«b:OÄ » «b:Oë…œñWÄ ˜Uïœ

 ÆÊdJH<…Ë W¶:OÙœ(6)

v|UOLOë U|“:uî“:uzChemiosmosis…ñU|dë

«b:O|U|ñbïuëu¶|Uî œ Ë bO¶<öÄ WJ<Wë œ

» ÊUïu":ËdÄ UM¶<UÙuÖWÑ «b:O" ¨XO!b:OÇ

Ê«Ë :vOçOAï v¶<W8 d:|˛ :v¶<«ñUz

Ë :vë…œñWÄ UO:|;ñ » XO!b:OÇ

«b:O" v"UH<:uã :v< :vMO<:uM|œWz

 ÆXO!œ X<Ëñœ(23)

v"UH<:uã Wï«ËËœ :vMO<:uM|œWz

Adenosine diphosphate:vë…œœUî

» Èbï…u|WÄ üUÄ …bM|“ » W¶<…u|WÄ

UïbïUÅ…u˘WÙ UO:|;ñ » ¨ÈWÙ Wç:|“Ë

X<Ëñœ v"UH<:uã :v< :vMO<:uM|œWz

 ÆXO!œ(23)

r|eïWz W˘ËUz q|U¶O<WzA

Acetyl coenxyme‰WÖœ WëW¶:|ËUz

œ X|dÖbJ:Oz pOëd< uì«eÖuz :vÅd"

 Æ«bOfi§|dë Uë:Ë;dÑ“ U| :vJ:Oz UÑU~M:OÄ(36)

f¶Ofi|Uî:uMO¶ëWzActino maycetes

:Èu:OÅ » uë U|d¶ëW! UëWì:uÄ ˛ WëWëU"

Ë :vïdë«œu3 W¶:OÙœ v|WJKOÇ :v| :u8

 Æ†Wëb:OÇ ñ«bIì s:OO|“…œ(78)

:v< :vMO<:uM|œWz :ÈñWJ¶<Ëñœ :v1eïWz

v"UH<:uãATP SynthaseWëW1eïWz

:v< :vMO<:uM|œWz UïdJ¶<Ëñœ «ñU|dë

Wï«ËËœ :vMO<:uM|œWz ˛ v"UH<:uã

 Æ†…œbïUÙ v"UH<:uã(23)

pO"u|U§O¶ïWzAntibiotic:vë…œœUî

U|d¶ëW! „…bMÙ XOK:OÙUï WO|UOLOë

 ÆÊWJ! :vÅWÖ(78)

Á…dãñW! ñUë :vJO"u|U§O¶ïWz

Broad-spectrum antibiaticËWz

:vïdJ:O"ñUë X:OÅœ :ÈËWz WJO"u|U§O¶ïWz

 Æ†WJ! Ê«ñ…Ë…bM|“ s:Oì:uÄ „WìWÖ ‰(87)

ÛWì p:OzMonocaot:̃u" :vëWë…ËË;ñ

Ë WÄWì p:Oz :v| Ë …ñ«bÅ:uÄ ©v¶ãU‹ï®

:vìuÖ s:OÅW! Ë W§|ñW" ñUî…œ

 ÆÊñ:u3WîWÙœ(128)

v|WïU8 UïËu§J:Oz®Coenocytic©

ÆX<W!ñW! :vÄ s:O|Ë“…œ :u! WëW"WK8W<

(111)

Â«dÖ UäU|:u!Gram stainUëWî:uë

vAãWM! :v~ï…;ñ » :v|U|d¶ëW! W|UäU|:u!

È˛ ËWz ÊWëœ @ï…;ñ È“UçOÄ :v| ÊU|

UïU8 :Èñ«u|œ UO|UOLOë UM"UNJ:OÄ í|Ëbì

 Æ:v|U|d¶ëW!(76)

ÈË;ñ XfiO!Icosahedron„WìWÖ WëWïW"

WO<:Ëd|UÑ :ÈñWÅ:uÄ ÊU| s|WÙ s:O| ÈË;ñ

s:O| ÈË;ñ XfiO! UïËu!WÙ » uë

 ÆÊdJH<…Ë W¶:OÙœ v|WÅ:u~:O<(61)

˜UO!Domains:Oï“Wî s:Oî:uë ˛ WëWî:uë

UMOAïUÅ uë vÑUO! :v< :vîW¶fiO<

:v¶fi~ïWÅ ñW< ‰ X|dÖœ WÑ:u‹!

 UïdëWÑ:ËdÅRNA ÆÊUî:u<:u§|«;ñ :u!(55)

vJK8:uî U|;ñ:u!Sieve tube˛ WëW"UNJ:OÄ

ñ«bìuÖ s:Oë…ËË;ñ :vïUOï s:OïU8

 ÆX:OÙbJ:OÄ(131)

vM|;ñWÄ U|ñ:u!PollentubeWëW"UNJ:OÄ

UïU8 Ë :̈vìüWÙ Uëbïœ ˛ †Wëœ :vÅWÖ

:u! «œñËË˛ ˜…ñW! 7|ñ:u!œ «b:O" d:Oï

 Æ:vëuJK:OÙ(156)

:vM¶ÑWëñW! UïËuâÑ…ñW!Thigmotropism

Uï«bç<ñW! :u! W| vë…ËË;ñ UÅWÖ

s:OïËu/ Ë ¨‚…;ñ :vëWïW" UM¶ãWëñW!

sfi|ËôWÙœ :u8 s:Oë…ËË;ñ s:OJÑ«œ ¨ÈË

˜ :v¶8…Ë sMOìUzœ :u8 Æ©Èd"® vë…Ë

 ÆsÑWëœ vëWïW" ñW!(169)

ÊUJì«bJ:Oz » Ë ÊUOfiOïWçJ:OÄ «“:ËœdO!

Cohesion tension theoryUë:ËñWÑUï

UïUÅ ˜Uïœ X:OÅœ ˜Uz uë …ËWz :ÈË

ñW!˛ Æ7OÑWëñW< » «b|œWè :vëñ«œ

s:|œñWÖ «ñW§ÑUïœ «e:OÙ » UïdJA:Oë

 Æ«b:OÑUz(141)

íO"…“:uÄ Â«dÖ U|d¶ëW!Gram positive

bacteriaUäU|:u! » :vî…œ WëW|U|d¶ëW!

:v| ñuî :v~ï…;ñ :vïdJ~ï…;ñ W¶:OÙœ vî«dÖ

U| Ê“Wî Uë…;d! Ë X|dÖœñ…Ë ÈËu!WÑ

:ÈË :Èñ«u|œ U| ÊUJ|öÖËbO¶ááÄ :ÈœœUî

 ÆÈWÙ «b:OïU8 :v|(77)

WJâ|ñ:u!Tracheia:vë…ñ«u|œ …ó:|ñœ

Ë sÑ«ñ“ œ Ê«Ë s:OOÙUîËœ Ë …d|u¶<

«bïUë…ËË;ñ œ vëñ«œ UïUÅ ˛ vëWÅW!

 ÆsMOzbJ:OÄ(131)

»
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»

vÙUïU< » UïËu§ÑüW!

Faciliated diffusion«ñU|dë

d:|˛ :v¶<«ñUz » Wï«œœUî UM¶<UÙuÖWÑ

:̈vïU8 «œñWÄ UO:|;ñ » :̈vOçOAï v¶<W8

ÆÊUMO":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑ U|ñUJ|ñUÙ »(9)

ÊËu§ÑüW!DiffusionUM¶<UÙuÖWÑ «ñU|dë

:u! bMK! v¶<W8 :vëWN3 ˛ Wï«œñWÖ

 Æd¶L:Oë v¶<W8 :vëWN3(5)

ñ:u8 U|d¶ëW!Bacterio phageWëW<:Ëd|UÑ

 Æ†Wëœ ‘Ëu" :v|U|d¶ëW!(63)

ÊUJOç|;ñ U|d¶ëW!Enteric bacterium

WçO"W~:Oï U| Ë WM|˛Wï:u8 UëW|U|d¶ëW!

s:OJOç|;ñ ˜Uïœ U| Ë vî«dÖ UäU|:u! :u!

 ÆÈWÙ «bï«ñ…ËWïUOÖ(79)

WMOèW¶<«;ñ U|d¶ëW!EubactriaUëWî:uë

pÑUï Ë WïU8 „U" s:|ñ…Ë…bM|“

Wëuï s:O|U|d¶ëW! vîWÙ WMO|U"…ñW<

ÆsÑWë U|d¶ëW! vK!˛ X|dÖœ WÑ:u‹!(53)

v|WJKOÇ U|d¶ëW!BacillusWëW|U|d¶ëW!

 ÆWO|WJKOÇ :v| :ÈË :Èu:OÅ(76)

v|WAOz U|d¶ëW!Staphylococcus

:Èu:OÅ » Ë W|WMOèW¶<«;ñ UëW|U|d¶ëW!

 ÆÈWÙ U| Èd" s:OOOAOz(76)

sÑWë U|d¶ëW!Archaebacterium

pÑUï s:O|WïU8 „U" s:|ñ…Ë…bM|“

pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“ ˛ uë WMO|U"…ñW<

» Êdë«œu3 WM:OÙœ Èœ s:OO|U"…ñW<

s:|ñ«u|œ Ë …œñWÄ U| v|UOLOë UM"UNJ:OÄ

 Æv|WïU8(52)

v|:uÖ U|d¶ëW!Coccus» WëW|U|d¶ëW!

 ÆÊUJÄW" :Èu:OÅ(76)

væO!“W" U| v|:uÖ U|d¶ëW!Streptococcus

vî«dÖ UäU|:u! :u! WçO"…“:uÄ UëW|U|d¶ëW!

 ÆW|«dO$“ „…Ë :ÈË :Èu:OÅ Ë(76)

vâ:OáìËuì U|d¶ëW!SpirillumUëW|U|d¶ëW!

 Æv~ïdá< :Èu:OÅ ñWfiì W|WMOèW¶<«;ñ(76)

W<UïWÙU!Aerobir respirationWë…ñU|dë

UïdJ¶<Ëñœ » XO!œ«;ñ «b:O" WïU8

UO:|;ñ » v"UH<:uã :v< :vMO<:uM|œWz

Ë ¨vî«bïWz s:O¶:|ËUz UïbïUÅ…u˘WÙ

:vOÙUîËœ :ÈdÖñ…Ë uë…Ë «b:O" 5ºfiëuz

 ÆÊUï«œ W¶:OÙœ ÊUï:Ëd¶JìWz :v|(36)

 íO"W~:Oï Â«dÖ U|d¶ëW!Gram negative

 bacteria:v~ï…;ñ » WëW|U|d¶ëW!

UäU|:u! :vî…œ ÊdJ~ï…;ñ W¶:OÙœ È“UçOÄ

:vëW|…u:OA! Ë ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ vî«dÖ

‰UÄ ‰ WÑñ…œ ˛ :vëWÖñW! v|U<Uz

 ÆÈWÙ :v| :vïU8 :Èñ«u|œ(77)

:vOÙ«ñW! :Èñ:u8 U|d¶ëW!Prophage

ÈWÙ «b:OïU8 ˜Uïœ :v| Wë…ñ:u8 U|d¶ëW!

UïU8 W¶OMOÙWÖ Uï :vïU|“ ı Ë

 ÆÈ:u8WïU8(66)

X<W!ñW!Septa:v|ËË“…œ ¨Êñ«u|œ

‘W!«œ UëWïU8 bïWÇ :u! v|ËË;ñWë

 Æ†Wëœ(111)

¯ñW!IntegumentË WïËËœ ÊU| WëW‹O"

Ê…œœ :vëuJK:OÙ s:O| WÑñ…œ s:|ñW!ËñË…œ

 Æ«bïUë…ËË;ñ œ(151)

vÑ:u" :vÖñW!Seed coat:v"UNJ:OÄ ËWz

 Ævë…ËË;ñ :vÑ:u" :v| …ñ…e:|ñUÄ(158)

„:u~˘W!LeafletÆWMOGO" s:OÅW! ˛ p:Oz

(143)

v<W8ñW< :v~ìW!Frond:vëW~ìW!

 Æ«bO<W8ñW< œ WO¶AÙW~:OÄ(127)

vëñ«œ UJâ|ñ:u!Xylem vesselœ

˛ WO"UNJ:OÄ U| WëW"UNJ:OÄ ¨«bïUë…ËË;ñ

sMOzbJ:OÄ :vëW|ñ:u! uë ÊUïU8 „…bMÙ

«b:Oë…ËË;ñ ˜Uïœ ÊUO:|u8 Ë :vÑUz

 ÆÊe:OÙuÖœWÑ(131)

v|W¶:|ËUz :v~ìW!Compound leaf

WO"UÙ :v| ÈË :vGO" WïU~ìW! :vë…ñ:u3

 ÆÊUëu~ìW! bïWÇ :u! ÊdJÅW!«œ(143)

…œU< :v~ìW!Simple leaf˛ :v| WëW~ìW!

 Æv"UNJ:OÄ vëWGO"(143)

:vM"dÖ UM¶fi‹:Oz“WK!VernalizationU|

» uë«œ Ê“U8œ ñ:uá< ÊU| Á;ñ „…bMÙ

s:OA! ÈñW! :v|UîñW< ñW! Wï…œ

 Æ6§MOÅ(173)

 :vïËuÇ UïU¶<WÄ «“:ËœdO!Pressure Flow

hypothesisÊU"«ñbOÙ:u!ñUë UM¶<UÙuÖWÑ

ÊËË;ñ «bïUë…ËË;ñ :vïUOï s:OïUÅ ˜Uïœ

 Æ†Wëœ(140)

 pO¶fi!Petiolev~ìW! :ÈËWz W"UNJ:OÄ ËWz

 Æ«bïU~ìW! œ †Wëœ Wç|œWè »(143)

ÊËuâÑ…ñW!TropismÆWïUë…ËË;ñ UMOçì

s:|ñW!ËñË…œ œ vë…ñ…bïUÙ ˜…ñW!

ÈË ˛ WM¶ãWëd|Ëœ ÊU| «œ vÙW~M|˛

 ÆÈñ…bïUÙ(167)

ÈœñWz UïËuâÑ…ñW!Geotropism

UïdJA:Oë :u! Ê«bç<ñW! WïUë…ËË;ñ UÅWÖ

 ÆÈœñWz(170)

v|UOLOë UïËuâÑ…ñW!Chemotropism

s:|œœUî :u! Ê«bç<ñW! W| vë…ËË;ñ UÅWÖ

 Æv|UOLOë(170)

©ÊUOfiOï WçJ:OÄ® vëñ:u~¶OÄConjugation

U$UîñUz » ¨WïUO~ïWAOÄ ËËœ UM"d~J:Oz

 Æv|…ËUî:u! :ÈœœUî UM"ñUÙu~J:Oì(84)¨

(93)

@˘W! …;ñWÄPetal…;ñWÄ s:OÅW! ˛ WëWÅW!

v|U<Uz Ë ÆWïU~ìW! uë…Ë ÆÊU~˘W!

Æs|WÙ s:O| 5fi|W" Ë Ê«u3 s:O~ï…;ñ

(153)

ULOJï«ñUÄParenchymaËWz ¨«bïUë…ËË;ñ œ

s:OïU8 ˛ «ËWz WO|bM|“ UO"…;ñWM! UïUÅ

 Æs:OÙbJ:OÄ pïW" ñ«u|œ(129)

Â:u|œ:uî“öÄPlasmodium:vëWî“öÄ:u¶|U<

» :v˙î :vëW|ËË;ñWë :v| WJÑUï …dã

W¶<ñU! p:Oz „…Ë Ë ¨vÅ:uÄ«œ vë…œñWÄ

 Æ7<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ(105)

b|Ëd|UÄPyernoidUOMO":ËdÄ UëW"UNJ:OÄ

s:|bO¶<öÄ ˜Uïœ W¶OÑWëœ ¨WJ|uâ!

:v|UAï Ë ¨«bï«eÑWë „…bMÙ œ «bJ<Wë

 Æ†Wëœ Â:uë(98)

Êdë WÇñUÄFragmenation¨«bïU|ËË;ñWë œ

«b:O" ¨WO:OïËu!ñ:Ë“ WL8u"Uï :vë…u:OÅ

„…Ë Ë s:OÙœ ÂWÙñW! W¶ë Xë s:OïU8

 ÆÊWëœ ñUë Ê«ñ:uá<(112)

vJK8uî :È;ñWÄSieve Plate‰ Wë…ñWÑ…œ

s:O¶:|ËUz vJK8uî U|ñ:u! UOÙUîËœ

:vëWïU8 ˛ s!œ “U!ñ…œ «;dÑUïœ v|UOLOë

 ÆÈœ UëWïU8 :u!(131)

¯ñ:uÄAntherU|ñ:uá< UëWJï«œñ:uá<

«œ UÅ:uÄ :̃u" s:Oë…ËË;ñ œ WJ|uâ!

«b:O" :vìüWÙ s:Oëbïœ ¨©«œ UO¶ãU‹ï®

 Æs:OÙœ ÂWÙñW!(153)

v<:Ëd|UÑ «ñWÅ:uÄVirus capsidËWz

v<:Ëd|UÑ ñ:Ëœ ‰ :ÈËWz WMO":ËdÄ

 ÆX:OÙœñ…Ë(60)

ÊUJ|öÖËbO¶ááÄPeptidoglycan:vëW¶:|ËUz

˜Uïœ :v| WO|dëWÅ :v| vMO":ËdÄ

 ÆÈWÙ «b:O|U|d¶ëW! s:OïU8 s:|ñ«u|œ(75)

ÈdëWÅ :vMO":ËdÄGlycoproteinUë…œñWÖ

Wç:OÄ ÈdëWÅ s:|dO$“ WOMO":ËdÄ

 Æsfi|uïœ(61)

Û
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ÊU¶<WÄ WïËu!;dÄTurgor pressuer

Æ«bOë…ËË;ñ UïU8 ˜Uïœ WO:OÑUz UïU¶<WÄ

(8)

efi|ôuL<öÄPlasmolysisÊU| ÊËu!˛dÖ

œ ¨…ñ«u|œ Ê«œu8 UëW|WïU8 UMOâîdè

v¶<W8 :vOÙW~M|˛ :vë…ñW!ËñË…œ

 Æ«œbMK!(8)

pï«b˙JOÇVesiclepÑUï s:OïU8 œ WëWëñ:u"

X:OOfiOïœ Wç:OëW|…œñWÄ » ¨«œWMOèW¶<«;ñ

UÑUï Wïdë » Èbï…u|WÄ s:|œœUî Ë

s|WÙ WçO|WïU8 UM¶fi‹:Ozñ…œ Ë v|WïU8

˜Uïœ :u! :vM¶<UÙuÖWÑ :u! ÊU| «b:O" s:O|

 Æ«b:OïU8 (13)

XAá˘UÄBasidium:vïËu!ñ:Ë“ :vëW"UNJ:OÄ

ÈËË;ñWë s:O|uA|;ñ ñWfiì …bïW9W§|U" :v|

 ÆXO!œ X<Ëñœ(114)

‰:uÄClasss:O|WKÄ UëWî:uë ¨«œ :vOï«eMOì:uÄ œ

 ÆsJ:Oz vJ|e:Oï(48)

Ê:u|dÄPrionuë …ñWJÅ:u8Wï UëWëbïœ

 Ë X:OÙœ p:OÄ vMO":ËdÄ ˛ :vM¶!DNAË

RNA ÆsMOï «bìWÖœ (62)

5KOfiïWÄPenicillinWëWJO"u|U§O¶ïWz

UJ:|;ñ » †W!œ ˜Uï˛ :v|U|d¶ëW!

:Èñ«u|œ UïdJ¶<Ëñœ «ñU|dë UM"d~J:|;ñ

 Æ:v|U|d¶ëW! :v| v|WïU8(86)

:vïUOfiOïWçJ:OÄ «;dÄConjugation bridge

s:OMOï«e:OÄ uë Wë…;dÄ ÊU| WëWJ:|;ñ

vë…ñ…Ë…bM|“ ˛ Êñ:u!œ «;d:O" v|…ËUî:u!

„…bMÙ Ë U|d¶ëW! œ vë…Ë Èœ :vJ:Oz :u!

 Æ†…œb|ËË;ñ «bïU|ËË;ñWë Ë eÑWë(84)

©Wîd"WÄ® ÊdJJOÄGraftingWëWJOMëW"

vë…ËË;ñ UëWÇñUÄ UïUï«œ » Êdë W¶:OÙœ

UÙ;ñ ‰WÖœ s"Wë :vÅWÖ :Èœ Ë

 ÆÈË :ÈœWè ÊU| Èœ :vëWë…ËË;ñ(162)

WKÄOrderUëWî:uë ¨«œ :vOï«eMOì:uÄ œ

 ÆWJ:Oz „…Ë s:Oï«e:O8(48)

vï«eMOì:uÄTaxonomyË ÊdJH<…Ë :v¶fiï«“

 ÆW|«ñ…Ë…bM|“ UïdJMOì:uÄ Ë ÊdJÑUï(47)

”:Ëd|UÑ WÇñWÄRetrovirusWëW<:Ëd|UÑ

œ WO:|“b|Uz UO8U<Wï :v<:Ëd|UÑ „…Ë

Ë È“u§|«;ñ :vëWÅd" WJÑUï Ë «bOÑ:Ëdî

ÆÈWÙ :v| È˛UÑ:ËñW! UïdJOÄuë :v1eïWz

(61)

vî:uO<U":uÄ ≠ vî:u|œ:u< :Èñ…b˘UÄ

Sodium-Potassium Pump:vëWMO":ËdÄ

 vî:uO<U":uÄ s:Oï:u|Uz ¨…d~ìWÙ
+K

Æ«bïUïU8 ˜Uïœ W¶|e:OÙuÖœWÑ WïUëôUÇ

 vî:u|œ:u< s:Oïu|Uz Ë
+NaW¶|e:OÙuÖœWÑ

 ÆÊUïU8 ÈWÑñ…œ ˛(11)

vÑUÇ UOMÄEyespotUë…ñWÑ…œ

œ W|dë ⁄U|:u! U|dJïUAOM¶<…œ

œ Ë ñ«œ…;d!;d!Wï s:|ñ…ËWïUOÖ

:vOÙUïËË;ñ «;d! U|d:|bÑUÇ ¨«bïUO|U"…ñW<

 Æ†Wëœ :ÈË :Èñ:u3 Ë(93)

:̃u"Seed˜Uïœ ÆW| vë…ËË;ñ :vëW˘WÄ;ñ:uë

 ÆW|«œ ñ…e:|ñUÄ :vëWÖñW!(158)

W¶8W"Receptacle:v|«bçÄ :v|ô ËWz

:vM|;d!ñ…œ Ë ÆW| vëW|U" ©:v|U<ËU£ìWÙ®

 Æ†Wëœ :vìuÖ :vM! ˛(153)

ÊdëñUî…œ …;ñ:u"Netvenation˛ Ë ÊñUî…œ

«œ s!œ «œu3 :È˛ d¶J|uâ! s:|ñUî…œ Ê«Ë

Æs"WJ:OÇ «bïUë…ËË;ñ s:O~ìW! œ :vë…ñ:u"

(143)

pfiOfi!Wz :vÅd"Absicic AcidWëWï:uîñ:uÙ

UÅWÖ UM¶fi‹J:|;ñ œ Ë Æ«bïUë…ËË;ñ œ

:v|ñ«bÅW! «œ ÊUÑ:u" UïËu§MOÅ œ UJÄ:uÖ

 Æ†Wëœ(168)

qJHO"CortexUëWïUÅ ¨«bïUë…ËË;ñ œ

W¶OÑWëœ ñWfiJ:Oz ¨WO¶AÙW~:OÄ UO"…;ñWM!

 Æ«œ WÑñ…œ˛ :vÅ:uÄËË;ñ ˜Uïœ(134)

pKJHO"Pellicleœ Wè…;ñ :vOMO":ËdÄ :vëWÖñW!

 Æ«œWïU8 „U" s:|ñ…Ë…bM|“ „…bMÙ(95)

Â:uO§îUë …ñ:ËœWÄW"Cork cambium

œ WO¶AïW" «ñWJ¶<Ëñœ UëWïUÅ

ÂWÙñW! Èñ:ËœWÄW" Ë «bïUë…ËË;ñ

 ÆXOMOzœ(132)

„d|u"AscusñWfiì W|ñ:uá< UëWJï«œñ:uá<

v|Wëd|u" :Èñ«œñW! :vÅWì :v|ËË;ñ

 ÆXO!œ X<Ëñœ(115)

ÈW˘WÄñ:uë :vëñ:u"EmbryosacWO:Oî

˜Uïœ Wï“Wî :v| v¶OîWÖ :vëWë…ËË;ñ

pÑUï XÅWÙ Ë WïU8 XãW4 «bïUë…ËË;ñ

 ÆWï«b:O"(154)

X|Ë;ñ :̃u"Gymnospermssë…ËË;ñ ËWz

«b:OJï«bJ:OÙ ˜Uïœ Wï Ê«Ë s:OÑ:u" s:O|

 Æs!œ X<Ëñœ(125)

vÅ:uÄ«œ :̃u"AngiospermsUëWë…ËË;ñ

 …ñ«bìuÖ(125)

mO"Blaed:v| WïUÄ Ë Á…dã :vÅW! ËWz

 Æv|WïËu/ :vëW~ìW!(142)

5KJ|U<«d¶:O"Tetracycline

˜Uï ˛ :v|U|d¶ëW! WëWJO"u|U§O¶ïWz

UïdJ:OÇ Uïö:OÙWï UJ:|;ñ » †W!œ

 Æ:v|U|d¶ëW! s:OMO":ËdÄ(86)

r8u"GenusUëWî:uë ¨«œ :vOï«eMOì:uÄ œ

 ÆÊ«ñ…Ë…bM|“ ˛ sJ:Oz „…Ë s:|ñ:u3(48)

pOëd<:uì«eÖ:uz :vÅd"Oxaloacetic acid

‰WÖœ WOï:u!ñUë ñ«uÇ :vëW¶:|ËUz

 q|U¶O<WzCoAUë:Ë;dÑ“ œ X|dÖbJ:Oz

UïUMO£îWÙñW! Uî…ñWî » «bOfi§|dë

 ÆvJ|d¶< :vÅd"(37)

pOÑ:ËdÄUÄ :vÅd"Pyruvic acidUë…œñWÖ

:vOÙUîËœ :vM:ONîWÙñW! Ë WOï:u!ñUë :v<

 ÆWO:OïËu§ìW4 dëWÅ :v|(32)

«œu3 :vëd|u"Heterocyst˛ WëWïU8

WçOMOÅ »ñW< U| p<Wë U|d¶ëW! :Èñ:u3

ÆXOMOá<WÇœ È«ËWÙ :vMO3:Ëd¶|Uï uë

(77)

p|d¶< :vÅd"Citrik acid:vëW¶:|ËUz

«bOfi§|dë Uë:Ë;dÑ“ œ WOï:u!ñUë ‘WÅ

 ÆXO!œ X<Ëñœ(37)

”:uìU#Thallus ÆWO:|eÑWë :vÅWì(98)

Wï“U! …u:OÇPericycle¨«bïUë…ËË;ñ œ

˛ uë W| :vOÙUîËœ U|WÑñ…œ ˛ UëWìËuì

«ñWÑ…œ œ v"UNJ:OÄ U| ÊUïU8 „…bMÙ

 Æ«b¶<«;ñWÑUï U| v|WìËuì(135)

vï:u!ñUë UïbïUá<WÇCarbon Fixation

:u! vï:u!ñUë ÈbOfiëuï«ËËœ UÑUï Uïdë

 Æ«bOî«bïWz s:O¶:|ËUz ˜Uïœ(24)

UïUÅ UïbïUÇTissue cultures:OïU8

6ì :vë…œœUî …bïWÑUï ˜Uïœ WMO|…bM|“

 ÆÊbïUÇ WM:OÙœ :vïdJì:Ëd¶ïuë(162)

Û

†

À

ı
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ÊbïU¶OÄ W"Ëu3Double fertilization

UïU8 s:|ñ:u3 ËËœ «ñW§ÑUïœ WM"d~J:Oz

Êdë W¶:OÙœ «œ ÈW˘WÄ;ñ:uë :vëñ:u" ˜Uïœ

 Æ«bïUë…ËË;ñ œ(157)

5K|d§3Gibberellins:Oï:uîñ:uÙ ˛ WJ:Oz

UÅWÖ UïdJëüUÇ ñWfiì Ævë…ËË;ñ

UäUï:uè UïbïU¶<…Ë«;ñ Ë :vOÙ«ó:|ñœ

 Æ†Wëœ ñUë :vïËu§¶î(168)

s|u3VarietyÊU| …d"…b:|“ UëWïdJÅW!«œ

 Æ«œñ:u3 p:Oz ˜Uïœ WOOIì UëWî:uë(49)

vï:u|Uz s:Oë:u3Ion Channel:vëWMO":ËdÄ

«œñWÄ ˜Uï » :vëWïËuâ:|;ñ ¨WO|…œñWÄ

˜üW! «;dÑUïœ Ê:u|Uz ¨XOMOzbJ:OÄ «b:OïU8

 Æs!œ(10)

ñ:u3Speciesuë Wï«ñ…Ë…bM|“ UëWî:uë

Ë s|WÙ s:O| Èñ:u3 s:O"WK8W< ÊUîWÙ

s:O|…ËWï Ë 6! †Ëu3 «bJÑUïœ s:OÅœ

:vë…ñW!ËñË…œ œ 7O! ñ«bîWÙñW!

 Æ«œ v¶Å:Ëd< :v| vÙW~M|˛(48)

dÖñ…Ë :vN3Recepter siteUÇËUï ËWz

Wç:OÄ 5ºO¶ïWz «ËWz WO:OïU8 «œñWÄ

 ÆXOfi|uïœ(64)

ñ:Ë“ UO"«d|u< «ñWJ:|˛W4Extreme

halophile‰ WMÑWë UëW|U|d¶ëW!

uë X|˛œ «bOÙW~M|˛ :vë…ñW!ËñË…œ

 Æ…ñ:Ë“ UëWìWÖ «b:O" :Èu8 UO¶<W8(75)

ñ:Ë“ UO"UÅd" Ë bMK! UOîñWÖ öÄ «ñWJ:|˛W4

Thermo acidophilesUëW|U|d¶ëW!

ÆX|˛œ «œ ‘d" Ë ÂñWÖ s:ON3 ‰ WMÑWë

(75)

ÊUOìW4Lysis˛ WO:OïU8 UïUÅ…u˘WÙ

 ÆUî“öÄ «œñWÄ UïËuâJ:O" :ÈñWÖWz(65)

È“«“W4Bryo phytaı s:O| së…ËË;ñ ËWz

œWè Ë Á;ñ Ë s!Wï «b:O" v|WìËuì s:OïUÅ

Æ†WëUï X<Ëñœ WMOèW¶<«;ñ s:O~ìW! Ë

(126)

W<UïWÙ WïU8cellular respiration

» XO!œ«;ñ WïU8 «b:O" Wë…ñU|dë

v"UH<:uã :v< :vMO<:uM|œWz UïdJ¶<Ëñœ

Ævî«bïWz s:O¶:|ËUz UïbïUÅ…u˘WÙ UO:|;ñ »

(31)

©ñWëdOà«œ® ñWM:OÅuK˘WÙ UïU8Phagocyte

 Æ…ñWëdOà«œ UëW|WïU8(13)

vI|dãWz «ËW8TrypanosomiasisWë…u:OÅ

 Æ:vM¶fiçï UOÅ:u8Wï s:|u:OÅ ˛(96)

Ê«e:O8FamilyUëWî:uë ¨«œ :vOï«eMOì:uÄ œ

 ÆsJ:Oz vJ|e:Oï s:OL8u"(48)

©p:Oz uë…Ë® ÊUfiëW| v¶<W8Isotonic

UO¶<W8 :v| W|…Ë«dOÖ ÈË UëW"WK8W<

» XO! ÊUfiëW| «b:O" ÈUOìW4 s:|œœUî

 Æ«b:OïU8 ˜Uïœ Ê«Ë UO¶<W8(7)

bMK! v¶<W8HypertioncÈË U"WK8W<

:ÈœœUî UO¶<W8 :ÈËWz W|…Ë«dOÖ

UO¶<W8 :ÈË ˛ d"bMK! «b:O" ÈUOìW4

 Æ«b:OïU8 ˜Uïœ(6)

vçOAï v¶<W8Concentration gradien

UO¶<W8 «ó:|;ñ UïËu!bMK! Ë ÊËu§îeï

:vëWN3 œ W|dëñU|œ :vë…œœUî

 Æ«b|dJïUAOM¶<…œ(5)

pïôWç|œ UïU8Companion cellUëWïU8

:v|ñ«bJAÄ …bïW9W§|U" U| vë…ËË;ñ

UM¶<UÙuÖWÑ UïdJìËd¶ïuë œ †Wëœ

Æ«bOJK8uî s:O|ñ:u! ˜Uïœ «bï«dëWÅ

(131)

vï«ËW<UÄ UïU8Guard cellÊ«Ë ˛ p:Oz

uë ÈñË…œ s:|ËWz ÊUïU8 ËËœñWÙ

:vë…ñ«u|œ Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ Ë ÆÊöOî…œ

:È“UÖ UïËuÇ Ë s"UÙ Ë ÆÈWÙ :v| ÂñWï

 Æs‹:OzbJ:|;ñ :vÑUz Ë(144)

ñWJ¶<Ëñœ UïU8Generative cell˜Uïœ

Ê«Ë ˛ WJ:Oz Ë ÆW|«œ :v˘üWÙ Uëbïœ

d:Oï s:OïU8 ËËœñWÙ s:|ËWz ÊUïU8

 Æ†Wëœ X<Ëñœ(155)

ÊËu§ìW4 WïU8CytolysisÆWO:OïU8 UMOèWÄ

(9)

Èñ:u! WïU8Tube celll:v˘üWÙ Uëbïœ UïU8

 Æ«b:O" U| Èñ:u! WJÑUï Ë W|(155)

v¶OîWÖ UïU8GametacyteWï UëWïU8

:u! s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ Ë ¨…bïW9W§|U"

 ÆvëW¶OîWÖ(97)

r:Oë s:|;d! » vÑb:OÄ s:OO:|u8

Micronutrients» ¨WMO|UOLOë s:OL8:u"

WM:OÙœ WçïUïU8 :v|ô ˛ r:Oë s:|;d!

 ÆÊUMOzñUJ!(136)

Ê“Wî s:|;d! » vÑb:OÄ s:OO:|u8

Macronutrients¨WMO|UOLOë s:OL8:u"

WM:OÙœ WçïUïU8 :v|ô ˛ Ê“Wî s:|;d! »

 ÊUMOzñUJ!(136)

Âeï v¶<W8Hypo tonicUëW"WK8W<

ÈUOìW4 :ÈœœUî UO¶<W8 ¨WO:Oë…Ë«dOÖ

˜Uïœ ÈË UO¶<W8 ˛ …d¶L:Oë «b:O"

 Æ«b:OïU8(6)

:vK:OÄ U|ó:|ñœWave lengthU| W|ñËËœ ËWz

Æs"Wëœ «œuºJ:|˛ :vK:OÄ s:OJ¶OÄuÖ ËËœ

(20)

UHìW< :vïUîñ…œSulfa drug

˜Uï ˛ ÈU|d¶ëW! WëWJO"u|U§O¶ïWz

…bM|“ UïbïU¶<…Ë«;ñ UJ:|;ñ » †W!œ

 Æ:ÈË UïU8 s:OOOëüUÇ(86)

v|WïU8 UM¶fi‹:Ozñ…œExocytosis

Wç:OïU8 «œñWÄ » pï«b˙JOÇ «b:O" Wë…ñU|dë

W¶:OÑUÙœ :u8 s:Oë:ËñWÑUï Ë ¨X:OOfiOïœ

 ÆWÑñ…œ ˛ :vOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ(14)

œñ…œBlightË †…œb|Ë;ñ ÈË“ WëWOÅ:u8Wï

:vïU|“ Ë ¨XO!œ ÊUë…ËË;ñ vÅËu"

Ë ÊôuÖ Ë œWè Ë @ìW! W¶OMOÙWÖœ

 ÆÊ«Ë s:O~ï…;ñ Uïdë«bMÙ(105)

ÊdëñUî…œVenationWï«ñUî…œ UïËu!e|;ñ

 Æ«bïU~ìW! ˜Uïœ(143)

:vìüWÙ UëbïœPollen grainvëWë…ËË;ñ …d:Oï:

 «bï«ñ«œ :̃u" œ W| v¶OîWÖ(152)

È“…œFilamentñWfiì é<uë WëW"UNJ:OÄ

 Æ«bïô:uÖ œ ÊbïUá<WÇ W¶:OÙœ(153)

v|ËË;ñWë :v|“…œHyphaWO|bM|“ :vëW|“…œ

 Æ«b|ËË;ñWë œ(111)

ÛWìËËœDicotWMOÅ:uÄ«œ :̃u" s:Oë…ËË;ñ ˛

Ê«Ë s:|ñUî…œ ¨s|WÙ s:O| ÛWì ËËœ Ë

ZM:OÄ ÊU| ñUÇ ˛ Ê«Ë s:OìuÖ ¨WM|ñu"œ

 ÆX:OÙbJ:OÄ ÊUÅW!(128)

„bïWë WÑ…œOral groovevë…Ë UëW"UNJ:OÄ

:vïñ«u8 UM"dÖñ…Ë :u! ñ«bJìuë ¨WO:OJãuë

 ÆsMOzœñUJ!(95)

V|ñW" ñUî…œParallel venationUïËu!e:|;ñ

:vë…u:OA! «bïU~ìW! ˜Uïœ Wï«ñUî…œ

 ÆV|ñW"(143)

Â:u"U|œDiatom˛ W|WAî UëW"UNJ:OÄ

˛ WëWî«bïWz Ë ¨vë…ËË;ñ s:OO¶fi|ËôWÙ

 Æv|WJKOÇ s:|eÑWë(102)

Ã

Œ

Õ

œ



 «b:O|U|ñbï:uë:u¶|Uî ˜UïœMitochondrial

matrix«œñWÄ ˜Uïœ W"W§|U" UëWO|UÅ:u!

 Æ«b:O|U|ñbï:uë:u¶|Uî(36)

p:O£Ñ«œTendrilœ …bïW9W§|U" :vëW~˘W!

s:O| «bO¶fi|ËôWÙ:u8 s:Oë…ËË;ñ „WìWÖ

 Æ:v|UO!uì :vë…ËË;ñ vë…Ë Æs|WÙ(142)

5ëñ«œWoodbïWÇ ˛ WOO"UNJ:OÄ UëWïUÅ

˜Uïœ Ë Æ«bOëñ«œ UïUÅ ˜Uïœ ÊUMOÇ

Æs!œ Â:uë p:Oz ñWfiì «bïUë…ËË;ñ :ÈœWè

(139)

Ê«dOà«œPhagocytosistUÑUïWïdë :vë…ñ:u3

Uï«dOà«œ » XO!œ«;ñ WïU8 ¨WO|WïU8

» ÊUïU8 ÊU| Ê“Wî …ñU!Wè s:|œñWÖ

 ÆvîUîW"(13)

:vïUßOî :ÈñWJ¶<ËñœMethanogen

œ †Wëb:OÇ :vïUßOî «“UÖ WëW|U|d¶ëW!

 Æ«b:O<UïWÙ U! :v! «ñU|dë :ÈËUî(75)

s"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñPhotosynthesisUM|;ñ:uÙuÖ

Ë v|UOLOë «“Ë :u! WO:OOÙUï:Ë;ñ «“Ë

s:O¶:|ËUz ˜Uïœ WO:|Ë UïdJî:uë

 Æ«bOî«bïWz(19)

 s| :̨u8 WMÅ:Ë;ñPhoto autotroph

vë…Ë :È :̨Ë;ñ UOÙUïËË;ñ Wë…ñ…Ë…bM|“

 ÆXOMOzœñUJ! :È“Ë :vë…ñ…b:|˛(83)

v|…bM|“ UO|UOLOë UJâ:|;ñ

Bio chemical pathwayUë…dO$“

:vîWÙñW! «b:O" WïUJ:OìñUë WJOLOë

«bç|Ëœ ‰ UJ:OìñUë :ÈË œ :vëWJ:OìñUë

 ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ(19)

p:OìñUë WMÅ:Ë;ñLight reactionss:OJ:OìñUë

WMÅ:Ë;ñ s:O| ©v"…;ñWM!® :vJ:Oz

:vOÙUï:Ë;ñ UM¶:Oî È˛ Uï«Ë ˛ ÆWO:OM"UNJ:OÄ

Æ:ÈËËœ :v| :vOÙUï:Ë;ñ :vîW¶fiO< UO:|;ñ »

UOÙ«ó:|ñœ » ÊUï:Ëd¶JìWz UM¶<UÙuÖWÑ Ë

Ë ¨ÊUï:Ëd¶JìWz UM¶<UÙuÖWÑ «dO$“

 UïUMO£îWÙñW!NADPH¨vMOºfië:uzË

:v< :vMO<:uM|œWz UïdJ¶<ËñœË

U|“uî“uz «ñU|dë :ÈËUî œ v"UH<:uã

 Æ«bO|UOLOë(20)

vìUA|;ñ UÙ;ñFibrousrootvë…Ë UëWÙ;ñ

WÅWÖ :v8Uz :v|ËË;ñ d:|˛ ‰ WïUO|“…œ

UM¶:Oî UïUOÅ ¨XO!œ WÑüW! Ë †Wëœ

vë…ËË;ñ Ë ¨†Wëœ …b:|“ ÊUO:|u8 Ë :vÑUz

 ÆXOMOá<WÇœ «b:O8Uz œ(133)

d|u¶< UÙ;ñTaproot«b|WÄ :v| Wî«bïWz ËWz

:v¶<«ñUz » vîWJ:Oz UïdëWÅWÖ ˛ XO!œ

 ÆÁ;ñ s|d¶ï“Wî W¶O!œ Ë :Èñ«u8(133)

„:uÖ…;ñRadicles:OÅW! :v<ñWÙ ˛ WJ:Oz

 ÆÛWì ËËœ s:Oë…ËË;ñ s:OÑ:u"(159)

Èuî WÙ;ñRoothair˛ sëWOÙ…b:|“ bïWÇ

Æs!œ ó:|ñœ vë…ËË;ñ s:OïU8 :vÅ:uÄËË;ñ

(134)

:vÅWÖ :ÈñW‹J:|;ñGrowth regulator

s"…œbïUÙ vë…ËË;ñ UÅWÖ WëWï:uîñ:uÙ

 ÆXOMO¶<…Ëœ«;ñ œ ÊU|(167)

Â…bÑWÙ :̨Ë;ñ s:Oë…ËË;ñ

Day neutral plants:O| së…ËË;ñ ËWz

Æ†WëWM:O"ñUë ñUë :È :̨Ë;ñ UOÙ«ó:|ñœ

(171)

ñ«bÑ:u" :vë…ËË;ñSeed plantWëWë…ËË;ñ

Æ:vïËu!ñ:Ë“ :u! XOMOzbîWÙñW! vÑ:u"

(125)

v|WìËuìWï :vë…ËË;ñNonvascular plant

Ë WMOï «b:O" v|WìËuì UïUÅ WëWë…ËË;ñ

ÆsMOï WMOèW¶<«;ñ s:O~ìW! Ë œWè Ë Á;ñ

(125)

ó:|ñœ :̨Ë;ñ s:Oë…ËË;ñLong-day plant

:vî…œ œ †…œœ ÊUJKOì:uë WëWë…ËË;ñ

UOÙ«ó:|ñœ ˛ d"ó:|ñœ s:| :̨Ë;ñ ñW§ WMO‹:Ozœ

 Ævë…ËË;ñ U| :vÑWÅ(171)

†ñ:uë :̨Ë;ñ s:Oë…ËË;ñShort-day plant

:vî…œ œ Ê…œœ ÊUJKOìuë WëWë…ËË;ñ

Ê« :̨Ë;ñ s:OOÙ«ó:|ñœ bïWÇ ñW! WMO‹:Ozœ

U| :vÑWÅ UOÙ«ó:|ñœ ˛ XO! d¶L:Oë uë

 Ævë…ËË;ñ(171)

v|WìËuì :vë…ËË;ñVascular plant

s:O| vïUOï Ë „ñ«œ s:OïUÅ WëWë…ËË;ñ

 ÆÈWÙ «b:O"(125)

WÑñ…œ ˛ :vÅ:uÄËË;ñEpidermis˛ WëW‹O"

:vÅWì :v|ËË;ñ :v|WÑñ…œ ˛ :vÖñW! ÊUïU8

 ÆXOMOzbJ:OÄ vë…ËË;ñ(130)

«bÑUï ˛ :vÅ:uÄËË;ñEndodermis

˛ …bïW9W§|U" UëW‹O" ¨«bïUë…ËË;ñ œ

˜Uï :u! Ê«œœUî «ñ:Ë˛ WïËuÇ ¨ÊUïU8

 ÆXO‹:OzbJ:|;ñ ÊUÙ;ñ(135)

ÈËË;ñWë :vfi|;ñMycelium˛ WëWëdOH4Wî

ÆÈËuÇ«bJÑUM! s:O| v|ËË;ñWë s:O|“…œ

(111)

Â:Ëe|«;ñRhizomeË Wç:O8Uz s!œ Wë…œWè

U| Èñ:uá< UäUï:uè ˛ WëWÅW!

Æv<W8ñW<(127)

ÊUï:Ëd¶JìWz UM¶<UÙuÖWÑ «dO$“Electro

transport chain«œñWÄ œ s:|œñWÖ

U|«bÑUï ˛ «œñWÄ œ ÊU| «b:|b|uëuK|U<

«“Ë „…bMÙ «b:O|U|ñbïuëu¶|Uî

Uï«b˘UÄ :u! sMOzœñUJ! ÊUï:Ëd¶JìWz

 Æ«b:OïU8 ˜UM! ÊUïu":ËdÄ(22)

vÙUïËË;ñ …bM|“Biouminescence

UJ:|;ñ » W| :vOÙUïËË;ñ UïUMO£îWÙñW!

Æ«b|ñ…Ë…bM|“ œ v|UOLOë UëWJ:OìñUë

(102)

pá|“Soruss:OJï«œñ:uá< ˜Uïœ WëW"UNJ:OÄ

 Æ«bïU<W8ñW< œ Èñ:uá<(150)

 :vïËu§ìW4 Uë:Ë;dÑ“Lytic cycle«ñU|dë

W¶O!œ uë W|U<:Ëd|UÑ UïËu!bMÙËËœ

 ÆÈ:u8WïU8 UïU8 Uïd§ÑUï˛ :ÈñWÖWz(64)

vMç˘Uë Uë:Ë;dÑ“Calvin CycleUëWO:|;ñ

WO:OM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ UO|…bM|“ v|UOLOë

W¶:OÙœ Ê:u!ñUë ÈbOfiëuï«ËËœ «b:O"

 Æv"«ñbOÙ:u!ñUë :u! s|;ñ:uÙuÖ(24)

f§|dë Uë:Ë;dÑ“Crebs CycleUë…dO$“

s:O| WM|…bM|“ s:O|UOLOë s:OJ:OìñUë Ê«Ë

Ë s:OÑUÙœñ…œ vïu!ñUë ÈbOfiëuï«ËËœ

:vMO<:uM|œWz UïËu!«b|WÄ :ÈñWÖWz W¶O!œ

 Æv"UH<:uã :v<(37)

:È :̨Ë;ñ Uë:Ë;dÑ“Photo periodismUï«bç<ñW!

Ë ˜WÅ s:OM|;ñ:uÙuÖ :u! WïUë…ËË;ñ

 ÆÊ« :̨Ë;ñ(171)

v§OîWz UïËuâë“Amebic dysentery

˛ ¨Ê«ñU3 „…bMÙ Wë…˛uë UëWOÅ:u8Wï

«ËWz XO!œ «b|WÄ :v|U§OîWz :ÈË :ÈñWÖWz

ÈËu§fiOÄ UÑUz ÊU| :vïñ«u8 ‰WÖœ

 Æ«bOÅWì ˜Uïœ W¶OÇœ(95)

ñWJ¶<Ëñœ UJ¶OÄuÖ UïËu§˘«“

Apical dominanceW| vë…ËË;ñ UÅWÖ

p|e:Oï s:O|U" ËWz uë vë…“«u:OÅ í|Ëbì

˛ …d¶"ñuë vë…ËË;ñ :ÈœWè UJ¶OÄuÖ ˛

 ÆÈœWè UJ¶OÄuÖ ˛ d|Ëœ s:O|U" Ê«Ë(168)

˜«ñ«“ 180

œ

;ñ

“



 ˜«ñ«“181

vî WÑ«ñ“PilusU|d¶ëW! WëWOÙ…b:|“

WÑUïW" » :u8 uë«œ XOMOzœñUJ!

 ÆXOMOfi|uM!(82)

vë«ñ:u8 ñ:Ë“EutrophicationUïËu!ñ:Ë“

:vëñW!ËñË…œ œ WO:Oïñ«u8 s:|œœUî

 Æ«bOÙW~M|˛(77)

p<Wë s:OÅW! » UïËu!ñ:Ë“

Vegtative propagationWL8:u"Uï

 «bïUë…ËË;ñ œ WïËu!ñ:Ë“(162)

ñ…b:|˛Soruce:ÈËWz WN3 ËWz

ÊUMO£îWÙñW! WM:OÙœ «b:O" †«ñb:OÙ:u!ñUë

 Æ«bïUë…ËË;ñ ˜Uïœ(140)

ñ:u3 d:|˛Sub speciess:|ñ:u3 s:Oì:uÄ

s:OOã«dÖu3 s:|ñWÑ…œ ‰ uë Wï«ñ…ËWïUOÖ

 Æs|WÙ s:O| «œ«œu3(49)

WÑñ…œ ˛ «dÙ…˛Exotoxin:vëWMO":ËdÄ

W¶O!œ Ë †…œœñ…œ U|d¶ëW! W|Ë«dÙ…˛

 ÆÊUO8U<Wï :ÈñWÖWz(85)

«bÑUï ˛ «dÙ…˛Endotoxin…“:u˘Uz :vë…œœUî

UïU8 :Èñ«u|œ UM"UNJ:OÄ œ W¶OÇœ

W¶O!œ Ë «œ íO"W~:Oï Â«dÖ U|d¶ëW!

 ÆÈË«dÙ…˛ UëWï«œWÑñUë :ÈñWÖWz(86)

…œœUî …dÙ…˛Toxinv|UOLOë :vëW|…œœUî

s:OïUîdã W¶OMOÙWÖœ :vïU|“ WO|…bM|“

 Æ:vïU8 s:OO¶Å:Ëd<(85)

X:Oë:Ëd|Uá<SpirocheteÂ«dÖ UëW|U|d¶ëW!

Ë WOâ:OáìËuì :v| :ÈË :Èu:OÅ Ë WçO"W~:Oï

 ÆWM|˛Wï:u8 U|(78)

«bÑUï ˛ :Èñ:uá<EndosporeUëWïU8

˜Uïœ U| Ë «b:OïËu§¶î :ÈñU! œ W|U|d¶ëW!

 Æ«œ rO|Uè :vè…;ñ :vëWÖñW!(82)

ULOJï…d:OKJ<SclerenchymaUëWïUÅ

W"…œœ :vO¶Aá˘UÄ Ë e:OÙ ¨WO"…;ñWM!

 Ævë…ËË;ñ(129)

v|U"…ñW<ProtozoaWïU8 „U" s:OO~ïWA:OÄ

UïUOÅ ¨WïWMOèW¶<«;ñ ˜Uï s:O|

U| :u8W!ñW< :vë…u:OÅ » :vM¶<UÙuÖWÑ

 ÆÈWÙ(93)

ñ:uá<Sporeœ ÆW| :vïËu!ñ:Ë“ «e:ON! UëWïU8

Ë „…ËË;ñ „…bMÙ vë…Ë «bï«ñ…Ë…bM|“

 ÆÊU|ËË;ñWë Ë @ïWAOÄ(150)

v|Wëd|u" «ñ:uá<AscosporeXÅWÙ ˛ WJ:Oz

s:O| vî:u<:uî:Ëdë Uî:uë „U" s:OïU8

:vëW|ËË;ñWë UJï«œñ:uá< ˜Uïœ

 Æs|WÙ «bO|Wëd|u"(115)

vJï«œñ:uá< «ñ:uá<Sporangio spore

˜Uïœ ¨ñ:uá< ¨«bïU|ËË;ñWë œ

ÆÊUMO£îWÙñW! WM:OÙœ «bïUJï«œñ:uá<

(112)

5MOë:u¶|U<Cytokinin:vëWï:uîñ:uÙ

„üUÇ UïU8 UïËu§ÅW!«œ W| vë…ËË;ñ

 Æ†Wëœ (168)

X|:Ë“:Ëñ:uá<SporoZoite:vë…ñ…Ë…bM|“

Ë ¨XOÑWëœñ…œ :vï«bKJOÇ ˛ WO|U"…ñW<

UëWïU8 ˜Uïœ W¶Oâ! W|…œUîUz :v|

 Æ«b|ñ«bïUç:Oî(97)

·…œW<Test„…bMÙ :vè…;ñ :vëWÖñW!

Æ…ñ«œ…;d!;d!Wï s:|ñ…ËWïUOÖ Ë v~ïWA:OÄ

(95)

ÈbïU¶OÄ «ñ:uá<Zygospore:u! WëW"UNJ:OÄ

:vî…œ XO!œ X<Ëñœ :̈vM¶<«ñUÄ:u8

ÆXO!œ d|u¶< ÈbïU¶OÄ UëuJK:OÙ :Èñ«u|œ

(99)

:v|UMÅ:Ë;ñ :vîW¶fiO<Photosystem

s:|œñWÖ Ê«œW< ˛ WO"UNJ:OÄ UëW|WëW|

s:OG!W< s:|œñWÖ Ë vKOã:Ëñ:uKë

¨«b:|b|uJ|U< «œñWÄ ˜Uïœ s:|b|uMO"ËñUë

 Æ«bïUë…ËË;ñ œ(21)

m!W<Pigment:vO|UMÅË;ñ WëW¶:|ËUz

Æ†…œœ v~ï…;ñ Ë «bïUë…ËË;ñ œ X|ó:Oîœ

(20)

ñUJ|ñUÙ UG!W<Accessory Pigment

:È“Ë Ë X|ó:Oîœ :vOÙUï:Ë;ñ «“Ë WëWG!W<

 qOã:Ëñ:uKë W¶|e:OÙuÖœWÑA«ñU|dë œ

 Æ«b:OM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ(21)

ñ«bOâîUè «ñ:uá<Zoospore» Uë…ñ:uá<

 ÆWOOâîUè(99)

Uî:Ëd¶<StromaËWz ÊUë…ËË;ñ ˜…œ ‰

œ †…œœ :Èb|uJ|U< ÈñË…œ :v| …Ë«dOÖ

 Æ«b:|bO¶<öÄ WJ<Wë(20)

pï«œñ:uá<SporangiumWëWìufiÄWë

Ë eÑWë Ë „…ËË;ñ œ X|dÖbìWÙ Ê«ñ:uá<

 Æ«bïU|ËË;ñWë(100)

v|WìËuì UïUÅVascular tissueUïUÅ

«bïUë…ËË;ñ œ vïUOï UïUÅ Ë vëñ«œ

 ÆX|dÖœ WÑ:u‹!(131)

vïËu¶< U| vºMÑUï UïUÅ

Palisade mesophyllUïUÅ ˛ WëW‹O"

WMÅ:Ë;ñ U|d¶Ä Ë ÆvÅ:uÄËË;ñ …ñ…œ 6ì

ÆXO!b:OÇ «b:O" «bïUë…ËË;ñ œ :vM"UNJ:OÄ

(143)

vÅ:uÄËË;ñ UïUÅDermal tissue˛ Wë…ñ:u3

:v|WÑñ…œ ˛ :vÖñW! uë vë…ËË;ñ s:OïUÅ

 ÆXOMOzbJ:OÄ vë…ËË;ñ(130)

ñWJ¶<Ëñœ UïUÅMeristem«ñWÑ…œ

 Æ«bOë…ËË;ñ œ WO:OïdëWÅWÖ(132)

ÈñW§ÑUï «ñWJ¶<Ëñœ UïUÅ

Intercalary meristem˛ Wë…ñWÑ…œ

s:O~ìW! W"…œœ :vJ:|;ñ vë…ËË;ñ UïUÅ

ÆWÑWMM|;dÑe! “Wì » :u8 UÅWÖ ÈUOÖ

(132)

v¶AïW" «ñWJ¶<Ëñœ UïUÅ

Lateral meristem¨«bïUë…ËË;ñ œ

Æ†Wëœ …b:|“ ÈœWè Ë Á;ñ :ÈdO" Wë…ñWÑ…œ

(132)

vJ¶OÄuÖ «ñWJ¶<Ëñœ UïUÅApical meristem

Æ«bïUë…ËË;ñ œ WO:OïdëWÅWÖ Uë…ñWÑ…œ

(132)

ÊËu§ìW4 dëWÅGlycolysisWëWJâ:|;ñ

W¶O§! «œ ÊbïUfië:uz W¶:OÙœ «b:O" “:uëuKÖ

 ÆvJOÑ:Ëd|UÄ :vÅd"(31)

v¶|œ U~ïW!WÅVisible SpectrumWëWÅW!

» vÑ:Ëdî :vÑUÇ :È :̨Ë;ñ UOÙUï:Ë;ñ ˛

 ÆXOMO!œ «œu3 s:O~ï…;ñ :Èu:OÅ(20)

†…;ñWM! UïUÅGround tissue˛ Wë…ñ:u3

ULOJïWìuë Ë ULOJï…ñUÄ ˛ Ë vë…ËË;ñ s:OïUÅ

 ÆX:OÙbJ:OÄ ULOJï…d:OKJ< Ë(130)

v$WHfiOz U| vºMÑUï UïUÅ

Spongy MesophyllvºMÑUï UëWïUÅ

Ë p:|;ñ s:O|Wï ÈË s:OïU8 :Èu:OÅ Ë ¨W|

W"…œœ :È;ñ UM:OìWë » WM|«œñË…œ Ë ¨sJ:OÄ

Ë vïu!ñUë ÈbOfiëuz«ËËœ Ë vMOºfiëuz

Ë :vïU8 ÈWÑñ…œ ˛ :u! 6ÑüW! uë :vÑUz

 Æ«b:OïU8 ˜Uïœ :u!(143)

vºMÑUï UïUÅMesophyllWïWïUÅ ËWz

«bÑUïœ :vM"UNJ:OÄ WMÅ:Ë;ñ «ñ«œdë s:|ËWz

 Æ«œ v~ìW! œ Ê«bîU$Wz W¶:OÙœ(143)

 ÊËu§MOÅGerminationËWz ¨«bïUë…ËË;ñ œ

«bOÑ:u" ˜Uïœ :v˘WÄ;ñ:uë «b:O" uë …ñU|dë

 Æ†Wëœ :vïdëWÅWÖ » X<…œ(127)

5AïUÅKingdum«œ :vOï«eMOì:uÄ œ

 ÆWJ:Oz uë…Ë s:O"ñWë Ë oì UëWî:uë(48)

˛

”

‘

“



Â:Ëdë:u¶|UãPhytochromeœ WëWäU|:u!

s:OM|;ñ:uÙuÖ U|d:|bÑUÇ ¨«œ ÊUë…ËË;ñ

 Æ†Wëœ È :̨Ë;ñ UOÙ«ó:|ñœ(172)

5K!:uJ|UãPhycobilin«eÑWë œ WëWäU|:u!

s:Oì:uÄWÅ …ó:|ñœ UM¶:Oî UïUOÅ ¨«œñËu<

Ë ¨ÈWÙ U| r:Oë „WìWÖ UOÙUïËË;ñ

œ uë ñËu< «eÑWë W"…œœ :vïUOÅ È˛WÑWz

 Æs|ó! «b:OÑUz s:OO"«d|uë  (101)

Êdë;dãPinocytosisUÑUï Uïdë :vë…ñ:u3

ÊôWJ:O" Uï«dOà«œ :ÈË UO:|;ñ » ¨WO|WïU8

 ÆÊ«bîU$Wz W¶:OÙœ ÊöÅ ÊU|(13)

ÊËu!ñWë…;dãMultiple Fission:vë…u:OÅ

s:OëU" Uë…ñUî˛ ¨WO|WïU8 UïËu§ÅW!«œ

 ÆXOMOzbîWÙñW! ˜WNë…Ë(93)

 5ßï«“:uëuOãFucoxanthinUëWäU|:u!

œ WOîWJ:Oz UëWäU|:u! Ë ¨WOMO"ËñUë

 Æ«bO|«uÙWè s:O|ËË;ñWë Ë Âu"U|œ(101)

”:Ëd|UÑVirusWM|bM|“Wï s:Oëbïœ

Ë ÊWëœ ÊUO8U<Wï vÅËu" Ê«ñ…Ë…bM|“

:vë…ñWÅ:uÄ Ë vë:uÑUï :vëWÅd" ˛

 Æs:OÙbJ:OÄ vMO":ËdÄ(59)

Ë…;dïUOî :v<:Ëd|UÑTemperate Virus

r:Oë „WìWÖ Ë Wë…˛uë Wï :vëW<:Ëd|UÑ

 ÆÊUOÅ:u8Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ(65)

b|:Ëd|UÑViroid˛ W"ñuë UëW¶|ñWÅ WëU"

È“u§|«;ñ :vOë:uÑUï :vÅd"RNAW¶O!œ uë

 Æ«bïUë…ËË;ñ œ ÊUO8U<Wï :ÈñWÖWz(62)

Èdë…œUîUz Uïñ«u8 UM¶<UÙuÖWÑ

Translocations:|œñWÖ UM¶<UÙuÖWÑ

Æ«bOë…ËË;ñ s:OïUÅ ˜Uïœ WMOî«bïWz

(140)

7<UÙuÖWÑTransduction«ñU|dë

˛ W|U|d¶ëW! :vK:OÙ:u! UM¶<UÙuÖWÑ

UJ:|;ñ » Èœ UJ:Oz :u! :vëW|U|d¶ëW!

 Æñ:u8 U|d¶ëW! :v<:Ëd|UÑ(84)

„üUÇ Wï UM¶<UÙuÖWÑPassive transport

W|dJ|ñU|œ :vë…œœUî UM¶<UÙuÖWÑ UMOçì

…“Ë WïU8 v:O! «b:OïU8 «œñWÄ ˜UM!

 ÆXOMO!ñUJ!(5)

„üUÇ UM¶<UÙuÖWÑActive transport

W|dJ|ñU|œ :vë…œœUî UM¶<UÙuÖWÑ UMOçì

v¶<W8 È˛UÑ:ËñW! «b:OïU8 «œñWÄ ˜UM!

:È“Ë WïU8 †Wëœ…Ë È˛WÑWz :̈vOçOAï

 ÆXOMO!ñUJ!(11)

5":ËdÄ …ñ…e:OÙuÖWÑCarrier Protein

˜Uï » ÈdJ|ñU|œ s:|œœUî WëWMO":ËdÄ

 ÆX|e:OÙuÖœWÑ «b:OïU8 «œñWÄ(9)

vï«e<:Ëd|UÑVieologyUMO :̆uëWÑ

 ÆW|U<:Ëd|UÑ(59)

ÂWìWèStyle˜Uïœ WO:OëËœWè œ :vë…u:OÅ

 Æ«bïUë…ËË;ñ œ ¨7OÇœ «œ :vJ:OÙ(153)

„WÇËuèConeWëW"UNJ:OÄ ¨«bïU¶|Ë;ñ :̃u" œ

 ÆX|dÖbìWÙ vÑ:u"(127)

Èñ:uá< UäUï:uèSporo Phyte˛ WJ:Oz

s:O| vî:u<:uî:Ëdë Uî:uë †Ëu3 s:OÇ…Ë

Ë s|˛œ :vO"UJAÙ ñWfiì s:Oë…ËË;ñ Ê«Ë

 ÆXOMOzbîWÙñW! «ñ:uá<(100)

UÄWì d:|˛ :vë:ËœWèHypocotylWë…ñWÑ…œ

W¶OÑWëœ Ë W| vë…ËË;ñ :ÈœWè vë…Ë

:vëuÖ…;ñ Ë ÛWì ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ

 Æ«bOîWJ:Oz(159)

v¶OîWÖ UäUï:uèGameto PhyteUëW"UNJ:OÄ

Ë «bï«eÑWë Ë „…ËË;ñ œ W|WïU8…dã

 ÆXOMOzbîWÙñW! U¶OîWÖ(100)

@˘W! W<UëSepals|;ñ:uÙuÖ WMO"UÙ s~˘W!

 ÆÊUJKOì:uë UM¶<«ñUÄ :u!(153)

v|ËË;ñWë :v|uJHOëMold˛ WëW¶<ñU!

œ ÈËuÇ«bJÑUM! s:O| v|WïU8 s:O|“…œ

ñWfiì :v| v|uJHOë ÈË Ë «bïU|ËË;ñWë

 Æ†Wëœ :vÅWÖ vïUï(111)

vï«“ËË;ñWëMycologyUMO :̆uëWÑ :Èñ«u!

 ÆWïU|ËË;ñWë(111)

vÙ;ñ :v|ËË;ñWëMycorrhizaUëWïU|˛ WçJ:OÄ

s:OÙ;ñ Ë ÈËË;ñWë «ñW§ÑUïœ WOOëñuÖ UHî

 Æ«bOë…ËË;ñ(116)

Èœ:uî“öÄ :v| ˚î :v|ËË;ñWë

Plamodial Slime mold˛ WëWî«bïWz

˛ WëW¶<ñU! Ë ¨˚î s:O|ËË;ñWë UIì

» :u8 Uïñ«u8 Ë pÑUï …dã :vî“öÄ:u¶|U<

 ÆX|dÖœñ…Ë :vï«dOà«œ UJ:|;ñ(105)

eÑWëAlgae ÆsM:| :̨u8 s:OO~ïWA:OÄ(98)

vMOKÖ:u| s:|eÑWëEugleniods„U" s:|eÑWë

 ÆWMOâîUè » s:O|W|WïU8(103)

v|ËË“…œ s:|eÑWëFilamentous Algae

…u:OÅ Ë ÂñWï :vO<uìU# :vë…eÑWë

WçJ:OÄ s:OïU8 s:|e:|;ñ bïWÇ ˛ ¨WO|WJKOÇ

 ÆX:OÙbJ:OÄ È«b:|dÖ(98)

vÙW~ :̆uî «eÑWëColonial AlgaeUë…eÑWë

s:Oî:uë ˛ uë WO:OëW"UNJ:OÄ Ê«œu8

 Æ5"UNJ:OÄ s:O| ÊUïU8(98)

v|WïU8 :v| ˚î :v|ËË;ñWë

 Slime moldCellular¨WM:OM" » s:OïU8

vë…Ë ¨WMOî:u<:uî:Ëdë Uî:uë „U" œ

WëWëU" Ë 7<UÙuÖWÑ WM:OÙœ :v|U§OîWz

 Æv§OîWz s:O|ËË;ñWë UIì ˛(104)

pKëUëPith«ËWz W| vë…ËË;ñ UïUÅ ËWz

 Æ«b|œWè U¶<«;ñWÑUï œ W¶OÑWëœ(139)

vÑUz :v|ËË;ñWëWater mold:vë…ñ…Ë…bM|“

v|WïU8 s:O|Ë“…œ ˛ ¨W|ËË;ñWë vë…Ë

«œñUÖ“U< UÑUz s:OîW¶fiO< œ ¨X:OÙbJ:OÄ

 Æs|˛œ(105)

ÂUîW" Wï s:O|ËË;ñWëDeutero mycota

UäUï:uè Wëuï U" ¨WïU|ËË;ñWë UëWî:uë

 Æ7|œWÑ WO"UÙ Wï Ê«Ë U| vL8u"(116)

:vÙ;ñ :vÑôuëRootcap…ñ…e:|ñUÄ :vëWÖñW!

Æ«b:OÙ;ñ œ vJ¶OÄuÖ «ñWJ¶<Ëñœ UïUÅ :v|

(134)

ÊUMO3«ñUëCara geenanœ Wë…œœUî

uë…Ë ¨«œñËu< s:|eÑWë s:OïU8 s:|ñ«u|œ

ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ ñWJîñWï :vë…œœUî

(101)

5¶|UëChitinvëWÅW! WëW"«ñb|UÙ:u!ñUë

Ë ñuî Ë g:Oî :v|WÑñ…œ˛ :ÈñWJ|WÄ ˛

 ÆXOMOzbJ:OÄ ÊU|ËË;ñWë(111)

ULOJïWìuëCollenchymaUëWïUÅ

uë X:OÙbJ:OÄ ó:|ñœ s:OïU8 ˛ WOOë…ËË;ñ

Ë ¨ÈWÙ U| ÊUfiëW| Wï UO"«d|u¶<

 ÆsîñWïœ Ê«Ë s:|ñ«u|œ(129)

Â:u|bOï:uëConidium:vî…œ œ Wë…ñ:uá<

s:O|ËË;ñWë UïËu!ñ:Ë“ WL8:u"Uï

 Æs:OÙœ ÂWÙñW! «bO|Wëd|u"(112)

qJO"uOëCuticle:vëWÖñW! «bïUë…ËË;ñ œ

:vïËu§JAÙ ˛ vë…ËË;ñ WO|UîWÅ

 ÆX|e:|ñUÄœ(130)

˜«ñ«“ 182
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ñ«bïuëFaraminiferaWÙ;ñ ˛ WMÑWë UëWî:uë

«bïU|U|ñ…“ œ ¨·…œW< Ê«œu8 s:OO:OÄ

 Æs|˛œ(95)

é<:uëStimgaö!ñWë ÈñWfiì UJ¶OÄuÖ

ËWz Ë ¨X|dÖbìWÙ ÂWìWè Ë ¨XO!œ ó:|ñœ

:vìüWÙ s:Oëbïœ Ë ¨ö!ñWë ˛ WëWÅW!

 Æ7|dÖœWÑ(153)

ÊUA:Oëlayring:u! Êdë W¶:OÙœ Wë…ñ«œdë

 ÆÈœWè ñWfiì ÊUÙ;ñ UïdëWÅWÖ(162)

:vî:uë UïuëAnal pore¨«bïUO|U"…ñW< œ

WM:OÙœ ËËñWÅUÄ :ÈË UJ:|;ñ » WëWïuë

 Æ7:OÑUÙ(95)

s:| :̨u8 WJOLOëChemautotrophËWz

vî«bïWz s:|œœUî :ÈËWz …ñ…Ë…bM|“

s:|œœUî UïUMOzñUJ! XOMOzœ ÂWÙñW!

 Æ:vOÙUï:Ë;ñ UM|uÅ ‰ v|UOLOë(79)

†ñWëDivisionUëWî:uë «œ :vOï«eMOì:uÄ œ

 Æp:Oz uë…Ë s:O| W|Uë…ËË;ñ s:Oì:uÄ(48)

b|:uMO":ËñUëCarotenioldWïW¶:|ËUz

WMÅ:Ë;ñ «ñU|dë œ Êó:Oîœ :vOÙUï:Ë;ñ

ñUë ñUJ|ñUÙ s:OG!W< uë…Ë «b:OM"UNJ:OÄ

 ÆÊWëœ(21)

qOã:Ëñ:uKëChlorophyllWïUG!W< UëW˘Wî:uë

WMÅ:Ë;ñ «ñU|dë œ Ë Êó:Oîœ :vOÙUï:Ë;ñ

 ÆÊUMOzñUJ! WM:OÙœ «b:OM"UNJ:OÄ(21)

v|WïU8 UÑUï WïdëEndocytosisWëWJ:|;ñ

Ë †…œœ ÈdëñU|œ s:|œœUî ÈñË…œ WïU8

 ÆX|dOàœ«œ(13)

„…˛uëVirulentœñË :Èñ…Ë…bM|“ ÈË UH<…Ë

:ÈñWÖWz W¶O!œ :ÈËWz †Wëœ ©”:Ëd|UÑ®

«b|WÄ e:ON! UëWïËu§ÅËu" Ë :vOÅ:u8Wï

«dJÅUz Ë ÊËË;ñ :vëW|…u:OA! Æ†Wëœ

s:|ËWz †Wëœ U<:Ëd|UÑ Ê«Ë » :È˛UîUz

 Æs!œ bMÙËËœ :vïËu§ìW4 Uë:Ë;dÑ“ »(64)

vÑ…œ UïuëMouth pore˜…bì WëW"UNJ:OÄ

«;dÑUïœ Â:uOfiOî«ñUÄ :vë…bïWë WÑ…œ

 Æ†…œb˘UÄ :vïñ«u8(95)

Èñ:uìUë:uKOëKilo caloria«“Ë UëW|

 WïUfiëW| WO:OOîñWÖ1000Ë Èñ:uìUë

:u! WOÑb:OÄ UOOîñWÖ «“Ë «;d! È˛ËWz

UëWî«dÖ uKOë UOOîñWÖ öÄ UïdëbMK!

 Æ:vM¶! ÈœW< öÄ p:Oz :vÑUz(34)

 ÊËu§OïWÖ WìuæëAlcoholic Fermentaion

vJOÑ:Ëd|UÄ :vÅd" «b:O" Wë…ñU|dë

«ñU|dë ÆvKO<Wz :vìuæë :u! X|;ñ:uÙuÖœ

ñWfiì WOM:Oç:OÙ :v|ËË;ñWë UO|«ËWÙWï

 ÆÊ«dëWÅ(34)

‰ufiÄWëCapsuleÈ“«“W4 s:Oë…ËË;ñ

Ê«ñ:uá< ÈWÙ U| „WJï«œñ:uá<

UëWMOÇ È˛ :v|U|d¶ëW! Ë †Wëb:OÇ

:Èñ«u|œ ñ:Ëœ ‰ uë ÈWÙ U| ñ…e:|ñUÄ

Ê«dëWÅ …dã ˛ Ë X:OÙœñ…Ë :vïU8

 ÆX:OÙbJ:OÄ(82)

pÄ:uÖBud:v|ô :ÈœWè ñWfiì WëW"UNJ:OÄ

:vÅWÖ vëW~ìW! ñWÙ UïbïUá<WÇ ôU8

 Æ†Wëœ(138)

Â:u|œ:uî“öÄ …bïWÖPseudo plsmodium

ñUë p:Oz vë…Ë WçJ:OÄ Ë W|UïU8 UëWî:uë

ÆsMO§J:OÄ :vëWJï«œñ:uá< uë«œ ÊWëœ(104)

v|UÅ:u! Wë:Ë˛dÖContractil vacuole

:vÑUz ÊUO~ïWA:OÄ ˜…œ ‰ WëWJÇ:uî«bïWz

 Æ:vïU8 ÈWÑñ…œ W¶:OÑUÙœ(7)

ÈñËWÖGullet:vïñ«u8 s:|Ë…;d:|;ñ WëW"UNJ:OÄ

«bOî“öÄ:u¶|U< ˜Uïœ XOMOzœ p:OÄ

 Æ«b:Oî:uOfiî«ñUÄ œ 7OÇœ(95)

ÊdëWJÄ:uÖBudding:vë…u:OÅ ¨«bïU|ËË;ñWë œ

˛ „WÅW! «b:O" Ë ¨WO:OïËu!ñ:Ë“ WL8u"Uï

UïUMO£îWÙñW! :u! XO!œWÑ :vëWïU8

 ÆÈuï UëWïU8(112)

pKOÄ:uÖPlumule˛ WëW"UNJ:OÄ «bïUë…ËË;ñ œ

ÈñU!…b:|“ X:OÙœ p:OÄ ÛWìñW< :vë:ËœWè

 Æv|WìWÄñ:uë :v~ìW!(159)

:ÈdÖNodeuë ¨WïUO:|dÖ «ñW§ÑUï :v|ô ËWz

WM:OÙœ ñWfiì d¶Ä ÊU| vë…ËË;ñ @ìW!

 ÆÊbïUá<WÇ(138)

:vÄ…bïWÖPseudopodiumUëWïËu!ó:|ñœ

œ :v|ñ«bJAÄ ¨W¶8…ËñW! UOî“öÄ:u¶|U<

†Wëœ «bï«ñ…Ë…bM|“ „…bMÙ UM¶<UÙuÖWÑ

 Æv§OîWz UJ:|;ñ »(95)

vîWJ:Oz UÅWÖPrimary GrowthËWz

s:|ñWJ¶<Ëñœ s:OïUÅ ˛ U| W|WïUÅ

 Æ«bïUë…ËË;ñ œ XO!œ «b|WÄ vJ¶OÄuÖ(138)

vî…ËËœ UÅWÖSecondary GrowthËWz

s:|ñWJ¶<Ëñœ s:OïUÅ ˛ U| W|WïUÅ

 Æ«bïUë…ËË;ñ œ XO!œ «b|WÄ v¶AïW"(139)

s|;ñ:uÙuÖTransformation«ñU|dë

UëWïU8 ˛ WOë:uÑUï :vÅd" UM¶<UÙuÖWÑ

 ÆÈœ UJ:Oz :u! :v|U|d¶ëW!(84)

ÊËu§OïWÖFermentationWïU8 Wë…ñU|dë

U|dëñU|œ Uë…;d! UïdJ¶<Ëñœ » s!œ«;ñ

UM|;ñ:uÙuÖ » v"UH<:uã :v< :vMO<uM|œWz

¨Èœ :vOî«bïWz :vëW¶:|ËUz :u! È“uëuKÖ

vKO<Wz :vìuæë ÊU| v¶<Uî :vÅd" uë…Ë

 ÆvMOºfiëuz UïËu!WÙ »(33)

v¶<Uî :vÅd" UïËu§OïWÖ

Lactic acid FermentationWë…ñU|dë

s"ñUÙuÖ W¶:OÙœ vJOÑ:Ëd|UÄ :vÅd" «b:O"

 Æv¶<Uî :vÅd" :u!(33)

ÂuOï«dÖGranumUM¶ãWë p:Oz ñWfiì

 Æ«b:|bO¶<öÄ WJ<Wë œ Wï«b|uëuK|U<(20)

ñ:u8 …bïWÖSaprophyteWë…ñ…Ë…bM|“

Æ†:u8œ ÈbM|“Wï s:OOî«bïWz s:|œœUî(83)

s|ñUMOîôLaminarin…dã ˛ Wë…ñ:u3

Ë s:OÙbJ:OÄ :È“uëuKÖ s:OëW| ˛ Ê«dëWÅ

WçJ:OÄ ˛ W|«œu3 U| Ê«Ë Uï«b:|dÖ WçJ:OÄ uë

 Æ«b:O|UAï œ Ê«Ë Uï«b:|dÖ(101)

ñW!WÅWìFruiting bodyWëW"UNJ:OÄ

œ «b˙î s:O|ËË;ñWë œ X|dÖbìWÙ Ê«ñ:uá<

 Æ«b:OïËu!ñ:Ë“ :vî…œ(104)

Â:uO§îUë WìËuìVascular cambium

œ WO¶AïW" «ñWJ¶<Ëñœ UëWïUÅ

…b:|“ UO|WìËuì UëWïUÅ Ë «bïUë…ËË;ñ

 ÆXOMOzœ ÂWÙñW!(132)

 ÊUÇ…Ë UJ:Oz í|ËbìAlternation of

genaration:vïËu!ñ:Ë“ WL8:u" Uë:Ë;dÑ“

œ d¶Ä ÊU| ÊUäUï:uè ËËœ ˛ WOO"UNJ:OÄ ÆW|

 Æ«bï«eÑWë Ë „…ËË;ñ(100)

XAá˘UÄ :ÈñW!WÅWìBasidiocarp:vÅWì

 Æ«b¶Aá˘UÄ s:O|ËË;ñWë œ …ñ«œñW!(114)

v|Wëd|u" :ÈñW!WÅWìAsco carp:vÅWì

 Æ«bO|Wëd|u" s:O|ËË;ñWë œ …ñ«œñW!(115)

‚ìPhylnmUëWî:uë ¨«œ :vOï«eMOì:uÄ œ

 ÆWJ:Oz uë…Ë s:Oì:uÄ(48)
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˜«ñ«“ 184

Ê“Wî U| ñ:uá< WO:OîMegasporeWë…ñ:uá<

ÊdJ¶<Ëñœ W¶:OÙœ :vïËu§ÅW!«œ WîWë »

Æ«œ Èñ:uá< s:OJï«œñ:uá< WO:Oî ˜Uïœ

(151)

v|Wëd|u" :vî«bïWz WO:OîAscogoniunm

«bO|Wëd|u" s:O|ËË;ñWë œ ¨WëW"UNJ:OÄ

 ÆXOMOzœ ÂWÙñW! ÊU¶OîWÖ(115)

Ê“Wî U|ñ:uá< Uï«œñ:uá< WO:Oî

Megasporangium:vî s:|ñ:uá< Wë…u:OÅ

 ÆXOMOzœ ÂWÙñW! Ê“Wî s:O|(151)

p|«œ U| Èñ:uá< UïU8 WO:Oî

Megaspore mother cell˜Uïœ WëWïU8

vî:u<:uî:Ëdë Uî:uë †Ëu3 Ë «b:OëuJK:OÙ

:vïËu§ÅW!«œ WîWë «ñ«œdë » 7O!œ«;ñ ¨W|

„U" s:|ñ:uá< ñ«uÇ UïUMO£îWÙñW! :u!

 Ævî:u<:uî:Ëdë Uî:uë(154)

X|:Ë“:ËdOîMerozoiteWL8u"Uï UëWäUï:uè

„…bMÙ UïU|˛ Uë:Ë;dÑ“ œ WO:OïËu!ñ:Ë“

s:O| ñ:uá< s:|ñ…ËWïUOÖ s:OO~ïWA:OÄ

s:OïU8 „…bMÙ Ë s!œ WÑüW! ¨ñ:u8WAî

 ÆÊWëœ ‘u" Èœ(97)

ÊËu§¶îDormancyUïËu§L:Oë ˛ Wë…ñU!

 ÆÊU| vëüUÇ …bM|“(160)

«b:OïU8 ˜Uïœ ñ:u8WAî :ÈñUÇWï

Obligate intracellular parasite

X:OÑœ È:u8WïU8 UëWïU8 Wë…ñ:u8WAî

 ÆXO§! ñ:Ë“ uë«œ(63)

v¶fiï«“ :vÑUïScientific name˛ WëWÑUï

:vÑUï È˛ËWz X:OÙbJ:OÄ ÊUÅW! ËËœ

ñW< WMï«œ œ :v| WO|ñ:u3 :vÑUï Ë vL8:u"

 ÆÈñ…Ë…bM|“ :Èñ:u3(49)

vï«ËËœ UïdJÑUïBinomial nemenclature
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