
ÅÅÅ∂π

مفصل سو

U¼Å”Ëd¹Ë

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

± ‡‡ ÆbM� ÊUOÐ «— U¼Å”Ëd¹Ë v#uLŽ  UO'uBš

≤ ‡‡ Æb¼œ `O{uð «— U¼Å”Ëd¹Ë Á“«b�« Ë ÊUL²šUÝ

≥ ‡‡ Æb¼œ Õdý «— U¼Å”Ëd¹Ë dO¦Jð v~�u~Ç

¥ ‡‡ Æb¼œ Õdý «— U¼Å”Ëd¹Ë v¹«“ÅÈ—ULOÐ ÅÁu×�

µ ‡‡ Æb¼œ `O{uð «— U¼˛U�u¹d²�UÐ

∂ ‡‡ Æb¼œ `O{uð «— v�˛ËeO= Áb¹bÄ

∑ ‡‡ ÆbM� ÊUOÐ «— U¼ÅÂ«œ vÝËd¹Ë rN# ÈU¼ÅÈ—ULOÐ

±‡‡≥”Ëd¹Ë ‡‡

tÐ ¨”Ëd¹Ë ¨r¼œ“u� ÊdC —œ ÆXÝ« t²�—Åv# —U� tÐ d¼“ vMF# tÐ å”Ëd¹Ëò Á˛«Ë ¨ÊU²ÝUÐ ÂË— —œ

XFÝË ̈ tLK� s¹« ̈ d{UŠ ÊdC “Už¬ “« sJO= Æœd�Åv# qI²M# «— vÖœu=¬ t� býÅv# ‚öÞ« vLÝ ÈdBMŽ

Æb¹œdÖ vIKð ¨e¹— È—U³ł« q~�« È«“ÅÈ—ULOÐ  «œułu# “« v¼ËdÖ Ê«uMŽÅtÐ Ë œd� «bOÄ Èd²AOÐ v¹UMF#

—œ d?O?¦?J?ð t?Ð —œU?C Ë b?�«ÅÈ«Åt?²šU¹ ÊË—œ È—U³ł« q~�« U¼Å”Ëd¹Ë jI� t� œuýÅv# bO�Qð ¨vK� —uÞÅtÐ

¨Áb�“  «œułu# d¹UÝ Ë U¼Å”Ëd¹Ë vK'«  ËUHð XHÖ Ê«uðÅv# s¹«dÐUMÐ ÆbM²WO� t²šU¹ jO×# “« Ã—Uš

“« Êb?ýÅ«b?ł “« f?Ä t?� b?O#U� Áb�“ b¹UÐ «— È«ÅÁœU# ÆXÝU¼Å”Ëd¹Ë —œ È˛d�« bO=uð r²WOÝ Êœu³� —œ

tšdÇ t#«œ« tÐ —œUC ¨t²šU¹ tÐ œb−# œË—Ë UÐ Ë bM� kHŠ «— œuš ’Uš X=UŠ Ë qJý b�«u²Ð ¨t²šU¹

Æœd� ÷d� Áb�“ «— sO¾ðËdÄ ÈU¼Å‰uJ=u# Ê«uðÅvL� ¨s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ œuš vJO²�˛

«—U³ł« v=Ë býUÐ nK²a# XÝ« sJL# U¼Å”Ëd¹Ë XO¼U# Ë QAM# tÐ ◊uÐd# b¹UIŽ d~¹œ ÈuÝ “«Î

À—«uð Ë q¦#ÅbO=uð t� ̈  UOŠ “—UÐ  UO'uBš “« «d¹“ b�«ÅÁb�“ vð«œułu# U¼Å”Ëd¹Ë t� œd� ‰u³C b¹UÐ

Æb�bM#ÅÁdNÐ ¨XÝ« d¹cÄdOOGð Ë

ÈU?¼Å”Ëd?¹Ë “« È«ÅÁ—U?Ä sOÐ Ë bMÐU¹Åv# dO¦Jð qCU� ÁdAŠ ÊbÐ —œ ¨v¼UOÖ ÈU¼Å”Ëd¹Ë “« všdÐ



ÅÅÅÅ∑∞

t?� X?H?Ö Ê«u?ðÅv?# ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœ—u?šÅv?# r?AÇ tÐ È«ÅÁbLŽ È—U²šUÝ ÈU¼ÅX¼U³ý v¼UOÖ Ë È—u�Uł

U¹ ̈ ÊU¼UOÖ tÐ Ê«—u�Uł “« b�«Åt²W�«uð U¼ÅÊ¬ tKOÝËÅtÐ U¼Å”Ëd¹Ë t� b�«ÅÁœuÐÅvKÄ © «dAŠ tKLł “«® ÊU¹UÄbMÐ

ÆbMM� —cÖ ¨fJŽdÐ

¨U¼ÅÊ¬ q#UJð tł—œ s¹dðÅv=UŽ Uð ÊU~²šU¹Åpð “« ¨v¼UOÖË È—u�Uł ÈU¼ÅÁËdÖ ÂULð —œ U¼Å”Ëd¹Ë

X?H?Ö Ê«u?ðÅv?# ¨s?¹«d?ÐU?MÐ ÆXÝ« Ábý Áb¹œ ”Ëd¹Ë bMÇ “« gOÐ œułu# p¹ —œ v¼UÖ Ë b�«ÅÁbý «bOÄ

t?Ð U?¼Å”Ëd¹Ë —œ XšUÝ Ë qJý ŸuMð v=Ë ¨d²AOÐ Áb�“  «œułu# nK²a# Ÿ«u�« “« U¼Å”Ëd¹Ë Ÿ«u�«

ÆXÝ« d²L� Vð«d#

U¼Å”Ëd¹Ë vK�« ÈU¼ÅÁËdÖ

ÈU¼Å”Ëd¹Ë tÐ ̈ U¼ÅÊ¬ ÊUÐeO# vK'« ÁËdÖ ”UÝ«dÐ ̈ «— U¼Å”Ëd¹Ë t� XÝ« ÁœuÐ s¹« dÐ rÝ— r¹bC “«

ÆbMM� ÈbMÐÅÁËdÖ v¼UOÖ Ë È—u�Uł ¨©U¼˛U�u¹d²�UÐ® v¹U¹d²�UÐ

gNł œU−¹« UÐ Ê«uðÅv# Ë b�—«œ XO=UF� v'Uš ÈU¼ÅÊUÐeO# —œ U¼˛U� d¦�« ̈ vK�—uÞÅtÐ
±

’uBaÐ ̈

ÆXšUÝ ÂËUI# œuš ÈU¼˛U� qÐUI# —œ «— ”UWŠ ÈU¼ÅÈd²�UÐ

ö¦# ÆXÝ« Ábý «bł ©ÊUW�« Uð ÊU~²šU¹Åpð “«® Ê«—u�Uł nK²a# Ÿ«u�« “« ”Ëd¹ËÎvCFÐ —œ 

ÈU¼Å”Ëd¹Ë “« È—UOWÐ qCU�  «dAŠ t� s¹« tÐ dE� Æb�«ÅÁœd� Áb¼UA# «e�¬uKH�« ”Ëd¹Ë vŽu� ¨U¼ÅÂd�

Æb�—«œ—ušdÐ v'Uš ÈœUB²C« XOL¼« “« ¨b�«Åv¼UOÖ

XO=UF� Ê«—«œÅÁdN# d¦�« —œ U¼Å”Ëd¹Ë

Ë ÊU?Öb?�d?Ä ¨ÊU²W¹“Ëœ ¨U¼Åv¼U# —œ Ë b�—«œ

t?� b?M?M?�Åv?# œU−¹« v¹U¼ÅÈ—ULOÐ Ê«—«b�U²WÄ

ÊU¹UL� ©—u#uð® Ábž qJý tÐ U¼ÅÊ¬ r¹öŽ v¼UÖ

ÆœuýÅv#

¨U??¼Åı—U??C ¨U?¼Åp?³?K?ł “« U?¼Å”Ëd?¹Ë

v=UŽ ÊU¼UOÖ Ë U¼ÅfšdÝ ̈ U¼ÅÁeš ̈ U¼Å@MWKÖ

Vð«d# tÐ ¨v=UŽ ÊU¼UOÖ —œ v=Ë ¨b�«ÅÁbý «bł

—«d?C t?F?=U?D?# œ—u?# X?W?Ä ÊU?¼U?O?Ö “« g?O?Ð

Æb�«Åt²�dÖ

±ÈbFÐ qW� Ë  UO'uBš dOOGð ‡‡

 qJý±‡‡≥”Ëd¹Ë Ÿu� bMÇ ÊUL²šUÝ ‡‡

ÈU¼Å‰uJ&u'

vMO¾ðËdÄ 

dÝ

·öž 

Âœ 

DNA

     RNAvKš«œ 



ÅÅÅ∑±

≤‡‡≥U¼Å”Ëd¹Ë ÈbMÐÅÁœ— Ë È—«cÖÅÂU� ‡‡

ôuLF# «— U¼Å”Ëd¹ËÎÊœ«œÅX³W� UÐ Ë bMÝUMýÅv# œdOÖÅv# tLAÇdÝ U¼ÅÊ¬ “« t� È«ÅÈ—ULOÐ ÂU� UÐ 

ö¦#® bMM�Åv# È—«c~#U� «— Ê¬ ̈ È—ULOÐ ÂU� tÐ ”Ëd¹Ë tLK�ÎÆ©È—U¼ ”Ëd¹Ë U¹ Ë vÖœ—ušU#dÝ ”Ëd¹Ë 

vÝUMýÅt�UA� bM�U# ̈ ÊUÐeO# tÐ ◊uÐd#  UO'uBš “« t� XÝ« s¹« dÐ vFÝ ̈ U¼Å”Ëd¹Ë ÈbMÐ Áœ— —œ

ö#U� vÝUMýÅXa¹— dE� “« U¼ÅÊ¬ “« È—UOWÐ ÊuÇ ¨œœdÖ ÁœUH²Ý« d²L�ÎÊUÐeO# —œ v=Ë b�«Å ËUH²# r¼ UÐ 

«d¼Uþ r¹öŽ ¨œušÎÆbMM�Åv# œU−¹« vNÐUA# 

 ‰U?Ý —œ U?¼Å”Ëd?¹Ë È—«c~#U� Ë ÈbMÐÅÁœ— vKKL=«ÅsOÐ t²OL�±π∂µs?¹« È«d?Ð t� X�dÖ rOLBð 

©È«Åt²šU¹Å dÄ U¹ È«Åt²šU¹Å pð® U¼ÅÊ¬ ÊUÐeO# Ÿu� “« dE�Å·d' «— vMOðô vLÝ« Ëœ ‘Ë— eO�  «œułu#

tšUý d¹“ tÐ œuš t� b�«ÅÁœ«œ ÈUł å«d¹Ëò tšUý ÂU� tÐ È«ÅtšUý —œ «— U¼Å”Ëd¹Ë ¨s¹«dÐUMÐ ¨b¼œ Ã«Ë—

ÆœuýÅv# rOWIð Áœ«u�Uš Ë t²Ý«— ¨Áœ—

 tšUýVira

 tšUýd¹“± ∫Deoxyvira È«—«œ® DNA©

 Áœ—± ∫Deoxyhelica©vâOÄ—U# Ê—UIð UÐ® 

 Áœ—≤ ∫Deoxycubica©v³FJ# Ê—UIð UÐ® 

 Áœ—≥ ∫Deoxybinala©Âœ Ë dÝ È«—«œ® 

 tšUýÅd¹“≤ ∫Ribovira È«—«œ® RNA©

 Áœ—± ∫Ribohelica©vâOÄ—U# Ê—UIð UÐ® 

 Áœ—≤ ∫Ribocubica©v³FJ# Ê—UIð UÐ® 

ÆœuýÅv# ÂU−�« eO� U¼ÅÊ¬ È«Åt²W¼ bOÝ« Ÿu� ”UÝ«dÐ U¼Å”Ëd¹Ë ÈbMÐÅrOWIð

اى مطالعهبر
≥‡‡≥È—u�Uł ÈU¼Å”Ëd¹Ë vK�« ÈU¼ÅÁËdÖ “« všdÐ ‡‡

±∫U?¼Å”Ëd¹Ë v67uÄ ‡‡ œËb?Š ≤∞Æb?�«Åt²�dÖ —«dC ÁËdÖ s¹« —œ ”Ëd¹Ë Ÿu� 

 U?¼ÅÊ¬ Á“«b�«≤≥∞ ×≥∞∞—œ t?K?Ð¬ È—U?L?O?Ð b?=u?# ÁËd?Ö s?¹« ÈU?¼Å”Ëd¹Ë ÆXÝ« d²#u�U� 

Æb�dðu³� bM�U# ÊUÖb�dÄ “« všdÐ Ë VÝ« ¨bMHÝuÖ ¨ÊuLO# ¨‘uÖdš ¨ËUÖ ¨ÊUW�«

≤∫U?¼Å”Ëd?¹Ë u6JO' ‡‡ œËbŠ ≤∞ Á“«b?�« t?Ð  ËUH²# ”Ëd¹Ë Ÿu� ≤∞∞‡‡∏∞

«e�¬uKH�« bM�U# v¹U¼ÅÈ—ULOÐ b=u# ̈ ÁËdÖ s¹« ÈU¼Å”Ëd¹Ë Æb�—«œ ÈUł ÁËdÖ s¹« —œ d²#u�U�



ÅÅÅÅ∑≤

Æb�«ÅnK²a# Ê«—u�Uł —œ

≥∫U?¼Å”Ëd?¹Ë u?6?JO'«—UÄ ‡‡b?=u?# Ë b?�—«œ X?¼U?³?ý v?K?³C ÁËdÖ tÐ gOÐÅËÅr� 

Æb�«ÅÊ«—u�Uł —œ qÝU�uO� ¨«e�¬uKH�«—UÄ ¨Êu¹—Ë« ¨pšdÝ bM�U# v¹U¼ÅÈ—ULOÐ

¥∫U¼Å”Ëd¹Ë u�œ« ‡‡ q#Uý ±¥µ Á“«b�« tÐ Ë nK²a# Ÿu� ∑∞ Uð ∏∞Æb�d²#u�U� 

 œËbŠµ∞ÆbMM�Åv# œU−¹« Ê«—u�Uł vWHMð ÁU~²Ýœ —œ v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ Ë b�—«œ Ê˛ 

µ∫U¼Å”Ëd¹Ë uz— ‡‡ÅÅ Á“«b?�« t?Ð Ë bM²W¼ fHMð ÁU~²Ýœ —œ È—ULOÐ b=u# ∑∞Uð 

∑µÆb�d²#u�U� 

∂∫U?¼Å”Ëd¹Ë ËbÐ«— ‡‡ÅÅ U¼ÅÊ¬ Á“«b�« ≤≤µ ×∂∞¨U?¼Å”Ëd¹Ë s¹« ÆXÝ« d²#u�U� 

ÈU¼ÅÈ—ULOÐ Ë v¼UOÖ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« È«ÅÁ—UÄ Ë bM²W¼ È—U¼ bM�U# U¼ÅÈ—ULOÐ “« všdÐ b=u#

ÆbMM�Åv# œU−¹« «—  «dAŠ tÐ ◊uÐd#

 qJý≤‡‡≥

¥‡‡≥U¼Å˛U�u¹d²7UÐ ‡‡

ÆX?Ý« ”Ëd?¹Ë ÈœU?¹“ œ«b?F?ð ÊbýÅœ«“¬ Ë U¼ÅÊ¬ Êœd�Åvýö²# ¨U¼ÅÈd²�UÐ —œ U¼˛U� vK'« qLŽ

U?²?³W� v�U#“ “« fÄÎv?ýö?²?# U?¼˛U?� t?K?OÝË tÐ ¨XA� jO×# p¹ —œ ”UWŠ ÈU¼ÅÈd²�UÐ tL¼ ¨ÁUðu� 

Æb�uýÅv#

∫bM²WO� U¼ÅÈd²�UÐ ÂULð Êœd�Åvýö²# tÐ —œUC d¹“ qKŽ tÐ ¨Èœ—«u# —œ U¼˛U�

±d¦�«® býUÐ jO×# v¹«cž œ«u# œu³L� tÐ ◊uÐd# XÝ« sJL# t� ̈ Èd²�UÐ bý— nCuð XKŽ tÐ ‡‡ 

©ÆbMM�Åv# q'UŠ œU¹œ“« b�«Å‰UF� “UÝ Ë XšuÝ dE� “« t� v¹U¼ÅÈd²�UÐ —œ ¨U¼˛U�

≤váOðu�˛ qKŽ tÐ XÝ« sJL# X#ËUI# ¨U¼˛U� qLŽ qÐUI# —œ ÂËUI# ÈU¼ÅÈd²�UÐ œułË XKŽ tÐ ‡‡ 

©Èd²�UÐ ÈË— dÐ ˛U� Áb�dOÖ ÂUWł« Êœu³�® váOðuM� U¹ Ë ©ÂËUI# t²�U¹ÅgNł œ«d�« U¹ U¼ÅÊUðu#®ÆbýUÐ 



ÅÅÅ∑≥

≥ö³C ”Ëd¹Ë tKOÝËÅtÐ Èd²�UÐ t� vMF# s¹bÐ ̈ v�˛ËeO= ŸuCË XKŽ tÐ ‡‡ ÎbOÝ« Ë Ábý Áœu=¬ 

œb?−?# v?Öœu=¬Å qÐUI# —œ È«ÅÈd²�UÐ sOMÇ ÆXÝ« ÁbýÅ Èd²�UÐ vJO²�˛ XšUÝ §eł ”Ëd¹Ë pO¾K�u�

ÆXÝ« sL¹« U¹ ÂËUI# XÝ« Áœd� Ê¬ vJO²�˛ XšUÝ §eł «— œuš pO¾K�u� bOÝ« t� vÝËd¹Ë

¥¨s¹« dÐÅÁËöŽ Æb�—«œ v'Uš ÈU¼ÅÊu¹ tÐ ÃUO²Š« U¼ÅÈd²�UÐ tÐ ‰UBð« È«dÐ U¼Å”Ëd¹Ë “« všdÐ ‡‡

—œ U?¼˛U?� ¨X?ÝÅv?N?¹b?Ð ÆX?WO� dŁ«ÅvÐ ”Ëd¹Ë XO=UF� —œ Èd²�UÐ jO×# —œ œułu# v¹«cž ÁœU# Ë U#œ

ÆbýUÐ bŽUW# YOŠ d¼ “« jO×# t� bM²W¼ U¼ÅÈd²�UÐ Êœd�Åvýö²# tÐ —œUC vD¹«dý

—œ —UÖ¬ `DÝ dÐ U¼ÅÈd²�UÐ UÐ Á«dL¼ «— ˛U� ¨U¼˛U�u¹d²�UÐ hOaAð È«dÐ ¨‚u� V=UD# tÐ tłuð UÐ

È—UŽ Ë ·UHý vIÞUM# ̈ —UÖ¬ ̀ DÝ dÐ U¼ÅÈd²�UÐ bý— “« fÄ tâ�UMÇ ÆbM¼œÅv# XA� Èd²Ä ·dþ qš«œ

„öÄ Êœu³� ÆXÝU¼˛U� tKOÝËÅtÐ U¼ÅÈd²�UÐ ÊbýÅvýö²# dÐ qO=œ ¨bý Áb¼UA# å„öÄò ÂU� tÐ Èd²�UÐ “«

ÆXÝ« dE� œ—u# Èd²�UÐ —œ ˛U� ÊœuÐÅ‰UF�dOž ÁbM¼œÅÊUA� ¨—UÖ¬ `DÝ ÈË— dÐ

 È«—«œ XÝ« sJL# „öÄ d¼  10
6

 Uð   10
9

U¼ÅÊ¬ bý— ¨„öÄ œułË  —u' —œ ÆbýUÐ ˛U� œbŽ 

—œ œu?łu?# —U?Ö¬ X?E?K?ž d?Ö« Æœu?ýÅv# nCu²# U¼ÅÈd²�UÐ È“UÝ Ë XšuÝ XO=UF� g¼U� UÐ Z¹—bðÅtÐ

t?²?ÝU?� —U?Ö¬ —œ U?¼˛U?� —U?A?²?�« X?Žd?Ý g¼U� XKŽ tÐ ¨U¼Å„öÄ Á“«b�« “« ¨bÐU¹ g¹«e�« XA� jO×#

¨Ábý dA²M# Èd²AOÐ XŽdÝ UÐ pÇu� ÈU¼˛U� Æœ—«œ v~²WÐ eO� ̨ U� Á“«b�« tÐ U¼Å„öÄ Á“«b�« ÆœuýÅv#

ÆbM²W¼ Èd²AOÐ ÈU¼ÅÈd²�UÐ Êœd�Åvýö²# tÐ —œUC

Æœ—«œ ˛U?� Ÿu?� t?Ð v?~?²?W?Ð Ë X?Ý«  ËU?H²# d~¹bJ¹ UÐ —UÖ¬ `DÝ dÐ œułu# ÈU¼Å„öÄ qJý

ÆbMýUÐ ÁdOž Ë ·U' ¨—«œÅt�«b�œ ¨—b� ¨·UHý XÝ« sJL# U¼Å„öÄ

 qJý ≥‡‡≥”Ëd¹Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

ÊUÐeO' ‰uKÝ —œ ”Ëd¹Ë

”Ëd¹Ë ‰UBð« Áu×�

UAž

RNA

bO6ÄU7



ÅÅÅÅ∑¥

µ‡‡ÅÅ≥U¼Å”Ëd¹Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

±‡‡µ‡‡ÅÅ≥∫”Ëd?¹Ë v?J¹eO�  UO�uBš ‡‡ ‰UÝ “« q³C ±πµ∞Á—U?Ð—œ œułu#  UŽöÞ« ¨

v�Ëd²J=« ÛuJÝËdJO# “« ÁœUH²Ý« bM�U# ¨nK²a# ÊuM� tFÝuð UÐ ÆœuÐ eOÇU� —UOWÐ U¼Å”Ëd¹Ë ÊUL²šUÝ

ÆX�dÖ —«dC tF=UD# œ—u# d²AOÐ ¨U¼Å”Ëd¹Ë ÊUL²šUÝ Ë qJý Z¹—bðÅtÐ ¨fJ¹«ÅÅuðdÄ XWJý ‘Ë— Ë

X?Ý« Áb?ý Áb?O?ýu?Ä sO¾ðËdÄ fMł “« vAýuÄ UÐ t� ¨pO¾K�u�ÅbOÝ« “« vK� —uÞÅtÐ ¨U¼Å”Ëd¹Ë

ÂU� tÐ vMO¾ðËdÄ pÇu� ÈU¼bŠ«Ë “« ¨bOWÄU� ÆbM#U�Åv# åbOWÄU�ò «— vMO¾ðËdÄ gýuÄ ¨b�«ÅÁbý qOJAð

ÆXÝ« Ábý qOJAð U¼d#uWÄU�

U¹ Ë Ábý tÞUŠ« v�öž tKOÝËÅtÐ XÝ« sJL# U¼ÅÊu¹d¹Ë ÆbM#U�Åv# åÊu¹d¹Ëò «— q#U� ”Ëd¹Ë p¹

U¼d#uWÄU� s²�dÖ—«dC VOðdð Ë rE� Æb�«ÅrEM# vÝbM¼ ÊUL²šUÝ È«—«œ U¼Å”Ëd¹Ë ÆbMýUÐ ·öž ÊËbÐ

ÆXÝ« XÐUŁ v'Uš ”Ëd¹Ë d¼ È«dÐ t� bM�Åv# sOOFð «— ”Ëd¹Ë dJOÄ vK� qJý

U¼Å”Ëd¹Ë qJý Ë Á“«b�«

Ë XÝ«  ËUH²# d~¹bJ¹ UÐ nK²a# ÈU¼Å”Ëd¹Ë Á“«b�« Ë qJý Æb�—«œ v'Uš qJý ¨U¼Å”Ëd¹Ë

 qC«bŠ dDC tÐ±∑nm d¦�«bŠ ‰uÞ Ë ©Ëd¹Ë ”Ëd¹Ë® ±≤µ∞nmÆb�uýÅv# Áb¹œ ©—bMGÇ Èœ—“ ”Ëd¹Ë® 

—œ V?�d?# ¨vâOÄ—U# ¨v³FJ# Ê—UIð Ÿu� tÝ t� b¼œÅv# ÊUA� v�Ëd²J=« ÛuJÝËdJO# UÐ tF=UD#

∫œ—«œ œułË U¼Å”Ëd¹Ë

±∫v?³?FJ' Ê—UIð È«—«œ ÈU¼Å”Ëd¹Ë ‡‡U?²?³?W?� ¨v?�Ëd²J=« ÛuJÝËdJO# UÐ U¼Å”Ëd¹Ë d¦�« Î

v?×?D?Ý b?M?Ç Õd?Þ t?Ð U?¼d?#u?W?ÄU� t� œuýÅv# XÐUŁ U¼ÅÊ¬ oOCœ vÝ—dÐ UÐ v=Ë bMÝ—Åv# dE� tÐ ÈËd�

 t?K?O?ÝË tÐ Ê—UIð Ÿu� s¹« Æb�«Åt²�dÖ ÂUE� v³FJ# Ê—UIð ”UÝ«dÐ≥h?a?A# r¼ dÐ œuLŽ Ê—UIð —u×# 

UML{ ÆœuýÅv#ÎÆb�dÐ«dÐ r¼ UÐ Ê¬ v×DÝ lÞUI# ÂULð 

 U¼ÅÊ¬ dDC t� U¼Å”Ëd¹Ë s¹« d¦�«±∑ Uð ±≥∞t²šUÝ v×DÝ XWOÐ Ê—UIð ”UÝ«dÐ XÝ« d²#u�U� 

Æb�«ÅÁbý

≤∫v?â?OÄ—U' Ê—UIð È«—«œ ÈU¼Å”Ëd¹Ë ‡‡ê?O?Ä—U?# qJý tÐ Ê—UIð Ÿu� s¹« —œ U¼d#uWÄU� 

œdÖÆXÝ« t²�dÖ —«dC tF=UD# œ—u# åfJ¹«uðdÄ ‘«dÄò ‘Ë— UÐ d²AOÐ Ÿu{u# s¹« ÆbM¹¬Åv# r¼

Æb�«ÅvâOÄ—U# Ê—UIð UÐ È—u�Uł ÈU¼Å”Ëd¹Ë “« v¹U¼Åt�uL� ¨Êu¹—Ë« Ë «e�¬uKH�« ÈU¼Å”Ëd¹Ë

≥∫V7d' Ê—UIð È«—«œ ÈU¼Å”Ëd¹Ë ‡‡ÈU¼ÅXšUÝ “« vÞuKa# È«—«œ U¼Å”Ëd¹Ë “« vCFÐ 

U³¹dIð ÆbM²W¼ U¼˛U�u¹d²�UÐ ÁËdÖ s¹« ·ËdF# —UOWÐ t�uL� ̈ b�«ÅvâOÄ—U# Ë v³FJ# Ê—UIðÎ¨U¼˛U�u¹d²�UÐ ÂULð 

U²³W� dÝ UÐ haA# qJý È«—«œÎÆb�«ÅXÝ«— Âœ Ë ÈËd� 



ÅÅÅ∑µ

t� v¹UAž Ë Ê¬ ·«dÞ« —œ È«Åt=u= b¹«Ë“ È—«bI# Ë ÁœdA� Èe�d# t²W¼ “« ÈËUÖ tKÐ¬ ”Ëd¹Ë

ÆXÝ« Ábý qOJAð b�UýuÄÅv# «— ”Ëd¹Ë

≤‡‡µ‡‡ÅÅ≥∫v?¹U?O?LOýuOÐ  UO�uBš ‡‡v?šd?Ð —œ Ë sO¾ðËdÄ ¨pO¾K�u� bOÝ« “« U¼Å”Ëd¹Ë 

Æœ—«œ œułË eO�  «eK� bM�U# Èd~¹œ œ«u# ¨U¼Å”Ëd¹Ë “« vŽ«u�« —œ Æb�«ÅÁbý qOJAð bOáO= “« ¨œ—«u#

ÆXÝ« sO¾ðËdÄ Ë pO¾K�u� bOÝ« ¨U¼Å”Ëd¹Ë ÁbM¼œÅqOJAð vÝUÝ« Ë vK'« ÁœU# Ëœ ¨vK�—uÞÅtÐ

±∫U?¼Å”Ëd?¹Ë p?O?¾?K?�u?½ ÈU?¼b?OÝ« ‡‡ È«—«œ ¨U?¼Å”Ëd¹Ë RNA U?¹ DNAŸu?� Æb?M?²?W¼ 

ÆœË—Åv# —ULýÅtÐ U¼ÅÊ¬ ÈbMÐÅÁœ— —œ rN#  U'UB²š« “« vJ¹ ¨U¼Å”Ëd¹Ë —œ œułu# pO¾K�u�ÅÅÅbOÝ«

 È«—«œ ¨v?¼UOÖ ÈU¼Å”Ëd¹Ë d¦�«RNA b?ł«Ë È—u�Uł ÈU¼Å”Ëd¹Ë ¨RNA U?¹ DNAd¦�« Ë 

 ÈËUŠ U¼˛U�u¹d²�UÐDNA Æb�«ÅpO¾K�u� ÈU¼bOÝ« ̈ U¼Å”Ëd¹Ë ©È“UÝÅbM�UL¼® dO¦Jð ‰u¾W# ÁœU# ÆbM²W¼ 

 qJý¥‡‡≥ ˛U� —U²šUÝ “« ÁœUÝ vŠ«dÞ ‡‡
  
T2 œ«“¬ X&UŠ —œ ˛U� Æ®Ë i³IM' Ê¬ ·öž t7 È«ÅtKŠd' —œ Ë ©éÇ XLÝ

 ÆXÝ« Ábý q¹uÞ v�UO' t&u&DNAÆœuýÅv' t²š«b�« ÊËdOÐ Ê¬ dÝ “« ˛U� 

dÝ

·öž sO¾ðËdÄ 

    DNA˛U� 

tI¹ 

v{U³I�« ·öž

v'œ ÈU¼Åt²ý—

t×H� 
Ï

v¹UN²�« 

v'œ ÈU¼ÅÊ“uÝ
t&u&Ïv'œ 

≤∫U?¼Å”Ëd?¹Ë sO¾ðËdÄ ‡‡r?E?M?# v?Ýb?M?¼ qJý UÐ e¹— vMO¾ðËdÄ ÈU¼bŠ«Ë “« ”Ëd¹Ë ·öž 

ÆbM¼œÅv# ·öž tÐ v²ÐUŁ Ë sOF# œUFÐ« t� b�«Åt²�dÖ —«dC r¼ —UM� È—uÞ ̈ U¼bŠ«Ë s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð

ÈU¼ÅgM�«Ë Ë v�˛Ë—bO¼ b�uOÄ ̈ U¼ÅÊu¹ qÐUI²# dŁ« ∫“« b�«Å —U³Ž b�uýÅv# ·öž ÂUJ×²Ý« YŽUÐ t� vK#«uŽ

ÆÈe¹d~Ð¬

∫U¼Å”Ëd¹Ë —œ œułu' œ«u' d¹UÝ bł«Ë ÈU¼˛U� Ë v¼UOÖ ÈU¼Å”Ëd¹Ë d¦�« tÇdÖ RNA“« 

U'uBš ̈ d~¹œ ÈU¼Å”Ëd¹Ë XšUÝ v=Ë ̈ b�«ÅÁbý t²šUÝ sO¾ðËdÄ Ë pO¾K�u�ÅbOÝ«Î¨È—u�Uł ÈU¼Å”Ëd¹Ë 

vK'« VO�dð t� XÝÅv�öž È«—«œ bOWÄU�u¾K�u� ¨dOš« ÈU¼Å”Ëd¹Ë —œ Æœ—«œ vNłuð qÐUC vÖbOâOÄ



ÅÅÅÅ∑∂

t²WłdÐ  UO'uBš “« vJ¹ ÆœuýÅv# X�U¹ eO� r¹e�¬ Ë bMC Ë vÐdÇ Ê¬ UÐ Á«dL¼ v=Ë XÝ« sO¾ðËdÄ Ê¬

 œËbŠ® vÐdÇ s²ý«œ ¨U¼Å”Ëd¹Ë s¹«≤∞ÆXÝ« v�uÐU' œ«u# Ë dð« tÐ ÊUA�œuÐÅ”UWŠ Ë ©dJOÄ Ê“Ë •

∂‡‡ÅÅ≥U¼Å”Ëd¹Ë dO¦Jð ‡‡

v?¹U?ðËœ r?O?W?Ið o¹dÞ “« Ë b�—«œ v=uKÝ ÊUL²šUÝ t� v¹U¼Å»ËdJO# UÐ U¼Å”Ëd¹Ë ¨dO¦Jð dE� “«

ö?¦?# Æb?�—«œ È«ÅÁbLŽ  ËUHð bMM�Åv# q'UŠ œU¹œ“«Îq?#U?� Èd?¼U?þ ¨rOWIð qŠ«d# ÂULð —œ U¼ÅÈd²�UÐ 

ÊË—œ tÐ ”Ëd¹Ë È«“ÅX�uHŽ ÁœU# œË—Ë “« fÄ ¨fJŽdÐ Æb�«ÅhOaAð qÐUC ¨Èd²�UÐ Ê«uMŽÅtÐ Ë b�—«œ

 f?á?Ý ÆœuýÅv# ŸËdý dO¦Jð qLŽ ÊUÐeO# ‰uKÝRNApOÄ 
±

Ë b?M�Åv# —U� tÐ ŸËdý ”Ëd¹Ë ’Uš 

d?J?O?Ä Ë b?�u?ýÅv?# l?Lł r¼ UÐ sO¾ðËdÄ Ë pO¾K�u� bOÝ« ÁUÖÅÊ¬ Æœ“UÝÅv# «— ”Ëd¹Ë Áó¹Ë ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

q?#U?� ÈU?¼d?J?O?Ä  —u?'Åt?Ð œu?š vÖb�“ tšdÇ “« vAaÐ —œ ”Ëd¹Ë ¨s¹«dÐUMÐ Æb�“UÝÅv# «— ”Ëd¹Ë

ÆœuýÅvL� Áb¼UA#

±‡‡∂‡‡≥∫XÝ« d¹“  —u�ÅtÐ U¼˛U�u¹d²7UÐ dO¦Jð ‡‡

∫U?¼˛U�u¹d²7UÐs?O?¾?ðËd?Ä Ë p?O¾K�u� bOÝ« “« ¨U¼Å”Ëd¹Ë d¹UÝ bM�U# ¨U¼˛U� ÊUL²šUÝ Ë qJý 

 “«—œ t²ý— Ëœ U¹ p¹  —u'ÅtÐ pO¾K�u� bOÝ« Æb�«ÅÁbý qOJAðRNA U¹ DNA¨vMO¾ðËdÄ ·öž ÆXÝ« 

ÊUL²šUÝ U¼˛U� d¦�« ¨Èd²�UÐ È«Åt²šU¹ Á—«u¹œ “« —u³Ž —uEM# tÐ Æb¼œÅv# U¼Å”Ëd¹Ë tÐ vHK²a# ‰UJý«

ÆXÝ«  ËUH²# U¼Å”Ëd¹Ë d¹UÝ UÐ t� b�«ÅÁœd� VW� È«ÅÁbOâOÄ

v×DÝ »cł U¹ ‰UBð« tKŠd' ‡‡
≤

”Ëd¹Ë Êbý œ—«Ë tKŠd' ‡‡

vÝËd¹Ë œ«u' e²MÝ tKŠd' ‡‡

±‡‡ Messenger RNA                      ≤‡‡ Adsorption



ÅÅÅ∑∑

∫U?¼Å”Ëd?¹Ë Êb?ýÅq?'U7 tKŠd' “«—œ t?²?ý— ¨t?K?Šd# s¹« —œ DNAl?L?ł v?J?Çu� r−Š —œ 

Ábý lLł  —u'ÅtÐ «— vKš«œ sO¾ðËdÄ Ë U¼ÅsO#¬Å¨vKÄ ÆœdOÖ —«dC ”Ëd¹Ë dÝ qš«œ —œ b�«u²Ð Uð œuýÅv#

 ·«dÞ« —œ ”Ëd¹Ë dÝ ©U¼d�u#® vMO¾ðËdÄ ÈU¼bŠ«Ë ̈ d~¹œ ·dÞ “« Æb�—«œÅv# ÁU~�DNAb�dOÖÅv# —«dC 

ÆœuýÅv# t²šUÝ q#U� ”Ëd¹Ë v¹UN²�« ÈU¼Åt²ý— Ë Âœ ‰UBð« “« fÄ t� œœdÖÅv# qOJAð ”Ëd¹Ë dÝ Ë

d?Ä «— ‰u?K?Ý ÈUC� tIOCœ bMÇ ·dþ —œ Ë œ—«cÖÅv# g¹«e�« tÐ Ë— Z¹—bðÅtÐ ¨q#U� ÈU¼Å”Ëd¹Ë œ«bFð

ÆbMM�Åv#

 ∫U?¼Å”Ëd?¹Ë ÊbýÅœ«“¬ tKŠd'r?C?¼ r?¹“Ëe?O?= r?¹e?�¬ dOŁQð X×ð ‰uKÝ Á—«u¹œ ¨tKŠd# s¹« —œ

¨‰uKÝ d¼ —œ q#U� ÈU¼Å”Ëd¹Ë œ«bFð ÆœuýÅv# výö²# vKš«œ —UA� XKŽ tÐ Èd²�UÐ ‰uKÝ Ë œœdÖÅv#

 qJýµ‡‡ÅÅ≥U¼Å”Ëd¹Ë dO¦Jð Ë bý— qŠ«d' ‡‡

‰UBð« U¹ »cł tKŠd'

v¹U¹d²7UÐ ”Ëd¹Ë U¹ ˛U�u¹d²7UÐ®

Á—«u¹œ ’uBZ' ÈU¼Å»–Uł —œ

©U¼ÅÈd²7UÐ v&uKÝ

U¼Å”Ëd¹Ë ÃËdš tKŠd'

U¼Å”Ëd¹Ë ÊbýÅœ—«Ë U¹ –uH� tKŠd' 

U¼Å”Ëd¹Ë ÊbýÅq'U7 Ë dO¦Jð tKŠd'

U¼Å”Ëd¹Ë e²MÝ

ÆœœdÖÅv' dA²M' vÝËd¹Ë ËdJO'  U³O7dð d¹UÝ Á«dL¼ tÐ vÝËd¹Ë ÈU¼ÅgýuÄ



ÅÅÅÅ∑∏

 qJý∂‡‡ÅÅ≥U¼Å”Ëd¹Ë —œ «“ÅÈ—ULOÐdOž ‡‡ «“ÅÈ—ULOÐ qJOÝ ‡‡

DNA q?'U?Š t?7 Èd?²7UÐ DNAX?Ý« ”Ëd¹Ë 

d?O?ŁQ?ð X?×?ð U?¹ v?`U?H?ð« —u?ÞÅt?Ð X?Ý« s?JL'

 “« gNł dOE� ’Uš q'«uŽDNA«bł ”Ëd¹Ë 

Æœuý

UÐ Á«dL¼ Èd²7UÐ ‰uKÝ

DNArO6Ið ”Ëd¹Ë 

Æb�uýÅv'

pO�˛ËeO& ÈU¼ÅÈd²7UÐ

ÈdO¦Jð ÈœUŽ —uÞÅtÐ

vÝËd¹Ë œ«u' e²MÝ

pO�˛ËeO& qJOÝ 

“U�ËdÄ 

‰uKÝ tÐ ”Ëd¹Ë ‰UBð«

 o¹—eð Ë ÊUÐeO'DNA –u?H�DNAt?Ð ”Ëd¹Ë 

Èd²7UÐ ‰uKÝ qš«œ

DNA     Èd²7UÐ ÂË“u'Ëd7 U¹

pO²O& qJOÝ 

DNAœ—«Ë XÝ« sJL' Ë bšdÇÅv' ”Ëd¹Ë 

Æœuý pO�˛ËeO& U¹ Ë pO²O& qJOÝ

b¹bł ÈU¼Å”Ëd¹Ë qOJAð

U¼Å”Ëd¹Ë ÃËdš

U³=Už Ë œ—«œ v~²WÐ jO×# j¹«dý Ë ”Ëd¹Ë XO¼U# ̈ Èd²�UÐ Ÿu� tÐÎ“« p¹d¼ ÆXÝ« œbŽ b' “« gOÐ 

«œb−# Ë bM³WÇÅv# d~¹œ ÈU¼ÅÈd²�UÐ tÐ ̈ tO=Ë« ‰uKÝ “« Êbý Ã—Uš “« fÄ ̈ q#U� ÈU¼Å”Ëd¹ËÎqŠ«d# 

Èd²�UÐ ‰uKÝ ÊbýÅvýö²# UÐ bý Á—Uý« U¼ÅÊ«bÐ d²AOÄ t� vKŠ«d# ÊuÇ ÆbMM�Åv# vÞ «— ”Ëd¹Ë bý—

åp?O?²?O?= q?J?OÝò ”Ëd¹Ë bý— Á—Ëœ s¹« ÆXÝ« Á«dL¼
±

 Æœu?ýÅv?# Áb?O#U� DNAt?� U?¼˛U� “« vCFÐ 

å‰b²F#ò
≤

œœdÖ qB²# Èd²�UÐ ÂË“u#Ëd� tÐ XÝ« sJL# ̈ Èd²�UÐ ‰uKÝ —œ ÊbýÅqš«œ “« fÄ œ—«œ ÂU� 

˛U?�d?Ä ÂU� tÐ ”Ëd¹Ë ¨X=UŠ s¹« —œ Æœuý rOWIð Ê¬ UÐ Á«dL¼ Ë
≥

q?J?OÝ ÂU� tÐ ˛U�u¹d²�UÐ bý— Á—Ëœ Ë 

p?O?�˛ËeO=
¥

 ‰U?B?ð« v?~?�u~Ç ÆœuýÅv# Áb�«uš DNAq?J?ý —œ ¨Èd?²?�UÐ ÂË“u#Ëd� tÐ «b³# ô ˛U� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL�

U¼Å”Ëd¹Ë bý—

 ËUHð  UOzeł —œ U#« XÝ« d~¹bJ¹ tO³ý U¼˛U�u¹d²�UÐ Ë v�«uOŠ ÈU¼Å”Ëd¹Ë bý— ¨vK� dE� “«

±‡‡ Lytic cycle                                      ≤‡‡ Temperate phages

≥‡‡ Prophage                                        ¥‡‡ Lysagenic cycle



ÅÅÅ∑π

ö¹– Æb�—«œÎ‰U?B?ð« tKŠd# ÆœuýÅv# Áœ«œ Õdý —UB²š«ÅtÐ ¨v�«uOŠ ÈU¼Å”Ëd¹Ë bý— nK²a# qŠ«d# 

©ÆbM²W¼ Âœ bCU� v�«uOŠ ÈU¼Å”Ëd¹Ë® ”Ëd¹Ë vMO¾ðËdÄ gýuÄ o¹dÞ “« ‰uKÝ vł—Uš ̀ DÝ tÐ ”Ëd¹Ë

ÆœdOÖÅv#  —u'

ÆœuýÅv# ‰uKÝ œ—«Ë ”Ëd¹Ë v#ULð tKŠd# s¹« —œ ¨”Ëd¹Ë Êbý œ—«Ë

∑‡‡≥U¼˛U� hOZAð ‡‡

“« v?šd?Ð ¨œuý ÁœËe�« ”UWŠ ÈU¼ÅÈd²�UÐ XA� jO×# tÐ ’Uš ˛U� p¹ “« vL� œ«bFð dÖ«

 s?O?Ð vðb# Uð ¨Áœu=¬ ÈU¼Åt²šU¹ Æb�uýÅv# Áœu=¬ U¼Åt²šU¹±µ Uð ∂∞¨”Ëd?¹Ë ÊUÐeO# Ÿu� tÐ t²WÐ ¨tIOCœ 

tÐ ŸËdý v�UNÖU� —uÞÅtÐ Áœu=¬ ÈU¼Åt²šU¹ ¨ b# s¹« “« bFÐ ÆbM¼œÅvL� ÊUA� œuš “« vAM�«Ë t�uÖÅêO¼

dÖ« ̈ g¹U#“¬ s¹« —œ ÆbMM�Åv# œ«“¬ U¼ÅÈd²�UÐ d¹UÝ vÖœu=¬ È«dÐ Èd²AOÐ ÈU¼˛U� ̈ Áœd� ÊbýÅvýö²#tÇ 

U?²?³?W� ÊU#“ XýcÖ “« fÄ v=Ë XÝ« eOÇU� U¼ÅÈd²�UÐ œ«bFð tÐ X³W� tO=Ë« Ábý t�U{« ”Ëd¹Ë Ê«eO#Î

j?O?×?# `?D?Ý d?Ð „ö?Ä Áb¼UA# o¹dÞ “« U¼Å”Ëd¹Ë hOaAð Æb�uýÅv# Áœu=¬ U¼ÅÈd²�UÐ ÂULð v¼Uðu�

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ#« ¨”Ëd¹Ë Ë Èd²�UÐ bł«Ë b#Uł XA�

∏‡‡ÅÅ≥ÅtKŠd' ‡‡ÏU¼Å”Ëd¹Ë v�˛ËeO& 

Æb?MM�Åv# œ«“¬ «— Èb¹bł ÈU¼˛U� ¨Ábý výö²# Áœu=¬ ÈU¼Åt²šU¹ ÂULð ¨pO²O= tšdÇ ÊU¹UÄ —œ

¨Ê¬ UÐ Â√uð Ë bMM� ÂUžœ« ÊUÐeO# t²šU¹ pO¾K�u� bOÝ« —œ «— œuš pO¾K�u� bOÝ« ̈ b�—œUC U¼˛U� “« všdÐ

˛U� ÈU¼ÅÊ˛ d¦�« Ë œuýÅvL� t²šUÝ ”Ëd¹Ë sO¾ðËdÄ ¨X=UŠ s¹« —œ Æb�uý qI²M# bFÐ ÈU¼ÅqW� tÐ

tÐv¹U¼ÅÈd²�UÐ ÆœuýÅv# Áb�«uš åv�˛ËeO=ò ÊUÐeO# Ë ̨ U� sOÐ tDÐ«— Ÿu� s¹« bM�U#Åv# vCUÐ ‰UF�dOž X=UŠ 

ÁœU# ÆbM#U�Åv# år¹ö# ˛U�ò «— ˛U� Ë pO�˛ËeO= ÈU¼ÅÈd²�UÐ ÂU� tÐ b�«ÅtKŠd# s¹« “« s²ýcÖ tÐ —œUC t� «—

Æœ—«œ ÂU� å˛U�ËdÄò œuýÅv# qI²M# pO�˛ËeO= ÈU¼Åt²šU¹ UÐ Á«dL¼ t� ˛U� vJO²�˛

v?=Ë ¨b?�u?ýÅv?L?� Áœu?=¬ U¼ÅÈd²�UÐ d¦�« ¨œuýÅv# ÁœËe�« Èd²�UÐ XA� jO×# tÐ ˛U� t� v#U~M¼

t� v¹U¼Åt²šU¹ X³W� Æb�U#Åv# vCUÐ ˛U�ËdÄ  —u'ÅtÐ ˛U� ¨U¼ÅÊ¬ “« È«ÅÁbŽ —œ Ë b�œdÖÅv# výö²# všdÐ

Ê«u?ðÅv# ¨q#«uŽ s¹« Êœ«œdOOGð UÐ Ë XÝ« ◊uÐd# XA� jO×# Ë ˛U�u¹d²�UÐ Ÿu� tÐ ¨b�uýÅv# výö²#

Æœd� haA# «— X³W� s¹« v~�u~Ç

π‡‡≥ÊUÐeO' ÈU¼Å‰uKÝ UÐ È—u�Uł ÈU¼Å”Ëd¹Ë tDÐ«— ‡‡

∫XÝ« d¹“ o¹dÞ Ëœ “« vJ¹ tÐ ÊUÐeO# ‰uKÝ dÐ ”Ëd¹Ë dŁ« ¨vK�—uÞÅtÐ

±ÊUÐeO# t²šU¹ v�UNÖU� ¯d# Ë qJý dOOGð ‡‡



ÅÅÅÅ∏∞

≤—u?Nþ —œ dOšQð XKŽ ÆœuýÅv# d¼Uþ dðd¹œ Ë dðbM� v=Ë XÝ« ‰Ë« X=UŠ tÐ tO³ý t� ÈdŁ« ‡‡

ÆXÝ« ◊uÐd# ”Ëd¹Ë vÖb�“ Á—Ëœ ÊœuÐÅv�ôuÞ tÐ ¨ÂËœ ÁËdÖ ÈU¼Å”Ëd¹Ë ÈuÝ “« vK'« r¹öŽ

È—u�Uł ÈU¼Å”Ëd¹Ë œU¹œ“«

vÖœu=¬ r¹öŽ Ë bMM�Åv# œU¹œ“« tÐ ŸËdý v~²W¼¬ tÐ ¨œË—Ë “« fÄ ¨È—u�Uł ÈU¼Å”Ëd¹Ë d¦�«

 ÈU#u�—UÝ ”Ëd¹Ë bM�U# Æb�“UÝÅv# —UJý¬ t²H¼ p¹ U¹ “Ë— bMÇ “« fÄ «——
Ô

ÊUN� Á—Ëœ È«—«œ eO� ¨“

gý œËbŠ “« fÄ Ë bM�Åv# œU¹œ“« tÐ ŸËdý XŽUÝ tÝ “« fÄ ̈ vJ�dÐ Vð b=u# q#UŽ ÆbM²W¼ v�ôuÞ

ÆœuýÅv# q#U� XŽUÝ

nK²a# ÊuÖU�uÖ qŠ«d# —œ ”Ëd¹Ë Ÿu� tÐ X³W� XÝ« sJL# ÊUÐeO# ÈU¼Åt²šU¹ dÐ U¼Å”Ëd¹Ë dŁ«

ö¦# ÆbýUÐÎÊb?ýÅv?ýö²# ÂU~M¼ tÐ ¨d~¹œ È«ÅÁbŽ dOŁQð Ë XÝ« –uH� ÂU~M¼ tÐ ¨U¼Å”Ëd¹Ë “« všdÐ dŁ« ¨

¨ÊU?Ðe?O?# ÈU¼Åt²šU¹ dÐ U¼Å”Ëd¹Ë  «dŁ« s¹dðÅrN# “« vJ¹ Æb¹bł ÈU¼Å”Ëd¹Ë ÊbýÅœ«“¬ Ë ÊUÐeO# t²šU¹

ÊUÐeO# ÈU¼Åt²šU¹ t� v#U~M¼ XÝÅvN¹bÐ ÆXÝ« b²L#  ULOWIð tÐ ÊUA�œd�—«œ«Ë Ë U¼ÅÊ¬ XH' dÐ dOŁQð

ÆœuýÅv# œU−¹« Ábž ¨b�uý rOWIð bŠ “« ÁœU¹“

±∞‡‡≥vÝËd¹Ë ÈU¼ÅÈ—ULOÐ hOZAð ‡‡

‘Ë— “« ¨Ê«—u?�U?ł —œ È—U?L?O?Ð b?=u?# ÈU?¼Å”Ëd?¹Ë h?OaAð È«dÐ ¨b¹bł vÝUMýÅ”Ëd¹Ë —œ

Ë b?�—«œÅv#dÐ v¹U¼Åt�uL� rAÇ U¹ uKÖ  U×ýdð ¨Ÿu�b# ¨—«—œ« ¨Êuš “« «b²Ð« ÆbMM�Åv# ÈËdOÄ v'Uš

¨b�dÐÅv# sOÐ “« «— U¼ÅÊ¬ —œ œułu# ÈU¼ÅÈd²�UÐ ̈ v'Uš ÈU¼ÅpOðuOÐÅv²�¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ Êœd�Åt= “« fÄ

«b?ł U?¼ÅÊ¬ È«e?ł« Ë U?¼ÅÈd?²?�U?Ð “« «— U?¼Å”Ëd?¹Ë ¨˛u?H?¹d?²?�U?Ý “« ÁœUH²Ý« UÐ U¹ v�U' tKOÝË tÐ fáÝ

ÆbMM�Åv#

±±‡‡≥vÝËd¹Ë rN' ÈU¼ÅÈ—ULOÐ ‡‡

± ‡‡±±‡‡≥∫tKÐ¬ ‡‡tO³ý Ë Áb#¬dÐ ÈU¼Å‘uł bO=uð ̈ U¼Å”Ëd¹Ë “« t²Ýœ s¹« tBaA#  UH' “« 

“« t?²?Ýœ s?¹« Æb?�U?#Åv# vCUÐ XÝuÄ ÈË— dÐ ¨ÈœuÐU� “« fÄ ¨U¼Å‘uł dŁ« ÆXÝ« XÝuÄ ÈË— dÐ rš“

¨ËUÖ bM�U# v�«—u�Uł —œ ÆbMM�Åv# œU−¹« ÈËUÖ tKÐ¬ÅË v=uLF# tKÐ¬ bM�U# v¹U¼ÅÈ—ULOÐ ÊUW�« —œ ¨U¼Å”Ëd¹Ë

vŽ«u�« ÆbM²W¼ È—ULOÐ œU−¹« tÐ —œUC eO� tÐdÖ Ë @Ý ÈUM¦²Ý« tÐ ¨vK¼« Ê«—u�Uł d¹UÝ Ë ÊuLO# ¨‘u#

ÆbMM�Åv# bO=uð È—ULOÐ  «dAŠ v²Š Ë È—UMC Ë dðu³� Ë ÊuLKCuÐ bM�U# ¨ÊUÖb�dÄ vCFÐ —œ Ê¬ “«

∫ÈËUÖ tKÐ¬ Ë v!uLF$ tKÐ¬¨åf=UMOWO�Ë« ”Ëd¹Ë vW�uÄò Ë åt=u¹—«Ë ”Ëd¹Ë vW�uÄò 



ÅÅÅ∏±

tÐÆbM²W¼ È—ULOÐ Ÿu� Ëœ s¹« b=u# VOðdð 

ÈU??¼ÅÊU??Ðe??O??# È«—«œ ¨v?=u?L?F?# t?K?Ð¬ b?=u?# ”Ëd?¹Ë ·ö?šd?Ð ¨ÈËU?Ö t?K?Ð¬ b?=u?# Ÿu?� ”Ëd?¹Ë

”Ëd?¹Ë U?Ð t?� b?M?²W¼ v�«—u�Uł tKLł “« ÈbM¼ tâ�uš Ë ‘u# ¨‘uÖdš ¨t=UÝuÖ ÆXÝÅÈdðÅŸuM²#

Æb�uýÅv# Áœu=¬ —u�c#

ÆbM�Åv# bý— vÐušÅtÐ ¨X�UÐ XA� jO×# ÈË— dÐ ÈËUÖ tKÐ¬ b=u# ”Ëd¹Ë

≤‡‡±±‡‡≥∫È—U?¼ ‡‡Ê¬ v?K?'« ÊU?ÐeO# Ë XÝ« ÂdÖÅÊuš Ê«—u�Uł ’uBa# È—U¼Å ”Ëd¹Ë 

Æœd?O?ÖÅv?#  —u?' ¨Áœu?=¬ —u?�U?ł s²�dÖ“UÖ “« fÄ Ë ‚«eÐ o¹dÞ “« ¨”Ëd¹Ë s¹« ‰UI²�« ÆXÝ« @Ý

ÆbMM�Åv# ÈbMÐÅÁËdÖ U¼Å”Ëd¹Ë ËbÐ«— Áœ«u�Uš —œ vÖ“Uð tÐ «— È—U¼ È—ULOÐ b=u# ”Ëd¹Ë

 tÐ È—U¼ b=u# ”Ëd¹Ë ‰uÞ±∞∞ Uð ±µ∞XšUÝ ¨v�Ëd²J=« ÛuJÝËdJO# —œ ÆbÝ—Åv# d²#u�U� 

ÆXÝ« @MA� qJý tÐ gOÐ Ë r� ¨”Ëd¹Ë s¹«

∫v¹«“ÅX½uHŽ  —b+ kHŠ “« fÄ ̈ ‚Uð« ÈU#œ —œ ”Ëd¹Ë  —bC ∑ Uð ±¥—œ ÆœË—Åv# sOÐ “« “Ë— 

 ÈU#œ  
oC¥∑ —œ ‰UF� —uÞÅtÐ ÁU# bMÇ Uð ¨pL� bł«Ë s¹dWOKÖ —œ Ë t²H¼ bMÇ Uð ¨  

oC¥∞Æb�U#Åv# vCUÐ 

∫v¹«“ÅÈ—ULOÐÁbý bO=uð rš“ oLŽ —œ ¨s²�dÖ“UÖ UÐ Ë œ—«œ œułË Áœu=¬ œd� ‚«eÐ —œ ”Ëd¹Ë 

ULOI²W# XÝ« sJL# bM� q'UŠ ”ULð U¼ÅÊ¬ UÐ Áœu=¬ —u�Uł ‚«eÐ tâ�UMÇ ¨”Ëd¹Ë s¹« ÆœË—Åv# Ëd�Î“« 

ŸU?a?� Ë e?G?# tÐ «— œuš ¨œË—Ë “« fÄ ¨”Ëd¹Ë Æœuý qI²M# ¨eO� XÝuÄ ÈË— dÐ ÁbýÅbO=uð ÈU¼Årš“

 ̈ t²HN� Á—Ëœ Æb�UÝ—Åv#±∞ Uð “Ë— ±∞¨s²�dÖ“UÖ q×# Ë haý X#ËUI# tÐ X³W� Á—Ëœ s¹« ÆXÝ« ‰UÝ 

ÆXÝ« dOG²#

∫Èd?OÖÅtL¼ Æœd?Ð s?O?Ð “« «— Áœu?=¬ —u�Uł b¹UÐ È—U¼ È—ULOÐ ‘d²WÖ “« ÈdOÖuKł È«dÐ πµ•

p?¹d?×ð  —u'ÅtÐ È—ULOÐ tÐ Áœu=¬ @Ý —œ ÆœuýÅv# bO=uð —ULOÐ tÐdÖ Ë @Ý “« ÊUW�« ÈU¼ÅvÖœu=¬

«c?ž Êb?¹u?ł t?Ð —œUC ¨Áœu=¬ @Ý ÆœuýÅv# d¼Uþ ÊœdÖ  öCŽ —œ ZK� Ë s²�dÖÅ“UÖ tÐ qO# ¨v�UNÖU�

Æœ«œ hOaAð —u�Uł —œ «— È—ULOÐ Ê«uðÅv# ¨r¹öŽ sOL¼ ÈË— “« Ë XWO�

—œ Ë bM²W¼ È—ULOÐ q#UŽ ‰UI²�« tÐ —œUC ̈ eO� ‘UHš Ë ̄ dÖ Ë ÁUÐË— bM�U# ̈ Ê«—u�Uł “« È—UOWÐ

Ë V?Ý« b?M?�U?# v?K?¼« Ê«—u�Uł —œ Æb�uýÅv# t²šUMý È—U¼ ”Ëd¹Ë lÐUM# Ê«uMŽ tÐ XFO³Þ —œ XIOIŠ

ÆœuýÅv# œU−¹« È—ULOÐ ¨eO� „uš Ë bMHÝuÖ

∫Á“—U³$tMOD�dC Æœd� ‰d²M� «— È—ULOÐ Ê«uðÅv# Áœu=¬ Ê«—u�Uł È«Ë«b# U¹ Ë ÊœdÐÅsOÐ “« UÐ jI� 

È—ULOÐ qÐUI# —œ «— @Ý Ê«uðÅv# ‰UF� vML¹« tKOÝË tÐ ÆXÝ« dŁR# È—ULOÐ ‰d²M� —œ eO� Áœu=¬dOž ◊UI�

—œ Ë Æœu?ýÅv# tONð bM¼œÅv# XA� ⁄d# sOMł —œ t� v'Uš Áb�“ œ«ó� “« ¨Ê¬ sW�«Ë ÆXšUÝ ÂËUI#

ÆXÝ« dŁR# ‰UÝ tÝ Uð Ë œœdÖÅv# o¹—eð tKCŽ



ÅÅÅÅ∏≤

∫ÈdO~AOÄÁb¹eÖ ̈ XÝ« È—U¼ È—ULOÐ tÐ ö²³# œË—Åv# ‰UL²Š« t� v~Ý tKOÝËÅtÐ ÊUW�« tâ�UMÇ 

«—u� b¹UÐ œuýÎœU¹“ vKOš @Ý ÊœuÐ —U¼ ‰UL²Š« tâ�UMÇ ÆXWý ÊuÐU' Ë »¬ UÐ «— v~²�dÖÅ“UÖ q×# 

«—u� býUÐ ÊbÐ tDI� s¹bMÇ —œ v~²�dÖÅ“UÖ ËÎÆœœdÖ o¹—eð sO=u³KÖU#UÖ U¹ Ë ÂËUI# VÝ« Êuš ÂdÝ b¹UÐ 

≥‡‡±±‡‡≥∫qÝU7uO� È—ULOÐ ‡‡„U�dDš ÁœUF=«Å‚u� ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« vJ¹ ¨qÝU�uO� È—ULOÐ 

—UÇœ È—ULOÐ s¹« tÐ ̈ ÊUÖb�dÄ “« d~¹œ všdÐ Ë ÊuLKCuÐ ̈ ‰ËUCdC ̈ v~�Uš ⁄d# ÆXÝ« ÊUÖb�dÄ “« È«ÅÁ—UÄ

¨UÄË—« —œ Æœ—«œ XOL¼« ÈœUB²C« dE� “« Ë XÝ« Ábý Áb¹œ ÊUNł ◊UI� ÂULð —œ È—ULOÐ s¹« Æb�uýÅv#

 È—U?LOÐ ÊuL� Á—Ëœ≥ Uð ±∞‰U?N?Ý« Ë v?MOÐ  U×ýdð UÐ È—ULOÐ r¹öŽ ¨Á—Ëœ s¹« “« fÄ Ë XÝ« “Ë— 

 ¨È—ULOÐ s¹« ŸuOý “« fÄ dO# Ë ¯d# b'—œ ÆœuýÅv# d¼Uþπ∞ Uð πµr¹öŽ UJ¹d#« —œ ÆXÝ« b'—œ 

 dO# Ë ¯d# b'—œ Ë œuýÅv# d¼Uþ Èd²L�  bý UÐ Ê¬µ Uð µ∞ÆXÝ« b'—œ 

å”Ëd?¹Ë u?W?J?O#«—UÄò «— qÝU�uO� È—ULOÐ b=u# ”Ëd¹Ë
±

 ”Ëd?¹Ë s?¹« Á“«b�« ÆbM#U�Åv# ∏∞Uð 

≤∞∞ÆXÝ« qJý ÈËd� Ë d²#u�U� 

Y?ŽU?Ð q?ÝU?�u?O?� È—U?L?O?Ð b?=u?# q?#UŽ ¨b�—«œ ◊U³ð—« —ULOÐ Áb�dÄ UÐ vI¹dÞ tÐ t� v'Uaý« —œ

ÆœuýÅv# «e�¬uKH�« È—ULOÐ r¹öŽ bM�U# vL¹öŽ “ËdÐ Vłu# ̈ Èœ—«u# —œ Ë œœdÖÅv# rAÇ tL×²K# »UN²=«

Áœd?�  œU?Ž ⁄d?#År?a?ð q?š«œ —œ d?O¦Jð tÐ t� ¨qÝU�uO� È—ULOÐ b=u# q#UŽ Áb�“ œ«ó� vŽu� “«

ÆœuýÅv# ÁœUH²Ý« ÈdO~AOÄ È«dÐ sW�«Ë Ê«uMŽÅtÐ ¨XÝ«

¥‡‡±±‡‡≥∫ÈËUÖ ÊuŽUÞ ‡‡„uš —œ v=Ë ¨XÝ« ËUÖ v�uHŽ È—ULOÐ vŽu� ¨ÈËUÖ ÊuŽUÞ 

pšdÝ ”Ëd¹Ë tÐ qJý dE� “« È—ULOÐ s¹« b=u# q#UŽ ÆXÝ« Ábý Áb¹œ eO� ÊUÖbMM�—«uaA� d¹UÝ Ë

 œËbŠ Ë dOG²# Ê¬ dDC v=Ë œ—«œ X¼U³ý±≤∞ Uð ≥∞∞ÆXÝ« d²#u�U� 

∫v¹«“ÅÈ—ULOÐ UF¹U# ̀ ýdð Ë vMOÐ ◊Ua# »UN²=« ̈ Vð “« b�«Å —U³Ž ̈ ÈËUÖ ÊuŽUÞ È—ULOÐ r¹öŽ 

 ÊuL� Á—Ëœ ÆœU¹“ v~²Wš Ë nF{ ¨‰UNÝ« ¨rAÇ Ë vMOÐ “« vÞUa#≥ Uð ∏ôuLF# Ë XÝ« “Ë— Î—u�Uł 

 Áœu=¬¥ Uð ∑ÊU�UÐeO# Ê«—u�Uł “« d~¹œ vŽ«u�« Ë „uš ¨bMHÝuÖÅ¨eÐ ÆœË—Åv# sOÐ “« vÖœu=¬ “« fÄ “Ë— 

ÆœœdÖÅv# eO� —u�Uł ÁœË— —œ vJ¹˛u=u¹eO�  «dOOGð “ËdÐ YŽUÐ ¨È—ULOÐ q#UŽ Æb�«Å”Ëd¹Ë s¹« vFO³Þ

t� XÝ« Ábý v¹U¼ÅÊUðu# bO=uð YŽUÐ ÈbM¼ tâ�uš Ë ‘uÖdš —œ ”Ëd¹Ë s¹« —dJ# ÈU¼ÅXA�

ÆœuýÅv# tONð o¹dÞ sOL¼ tÐ ËUÖ —œ È—ULOÐ s¹« tOKŽ sW�«Ë ÆbM�Åv# dOOGð U¼ÅÊ¬  bý

∫Èd?OÖÅtL¼d?E?� “« Ë Áb?ý Áb?¹œ dOÖÅtL¼  —u'ÅtÐ UI¹d�¬ Ë UOÝ¬ vŠ«u� ÂULð —œ ÈËUÖ ÊuŽUÞ 

ULOI²W# È—ULOÐ s¹« ÆXÝ« rN# ÁœUF=« ‚u� ÈœUB²C«ÎÆœuýÅv# qI²M# r=UÝ —u�Uł tÐ Áœu=¬ —u�Uł “« 

»¬ Ë «cž o¹dÞ “« ¨È—ULOÐ q#UŽ t� bÝ—Åv# dE� tÐ v=Ë XÝ« ÁbA� ÂuKF# “uM¼ Ê¬ ‰UI²�« vK'« Á«—

±‡‡ Paramixo virus (Type1)



ÅÅÅ∏≥

ÆœœdÖÅv# r=UÝ —u�Uł ÊbÐ œ—«Ë

∫Á“—U?³$¨Êu?M?�U?ð ÆX?Ý« s?W?�«Ë “« ÁœU?H?²Ý« ¨Á«— s¹d²NÐ ¨È—ULOÐ ŸuOý “« ÈdOÖuKł È«dÐ 

‰UÝ Ëœ Uð p¹ U¼ÅÊ¬ “« q'UŠ v¹«dOÖU� t� Ábý tONð ÈËUÖ ÊuŽUÞ È—ULOÐ È«dÐ v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅsW�«Ë

ÆbÐU¹Åv# Â«Ëœ

µ‡‡ÅÅ±± ‡‡≥∫v?J�dÐ Vð ‡‡v?�«—u?�Uł sOÐ —œ l¹Uý Ë ÈdW# ÁœUF=«Å‚u� È—ULOÐ ¨vJ�dÐ Vð 

sOÐ U¼UÄ ÈË— dÐ v¹U¼Å‰ËUð bO=uð È—ULOÐ s¹« vK'« r¹öŽ “« ÆXÝu¼¬ Ë eÐ ̈ bMHÝuÖ ̈ „uš ̈ ËUÖ bM�U#

Áb¹œ vFO³Þ —uÞÅtÐ XAÄ—Uš —œ XÝ« sJL# È—ULOÐ s¹« ÆXÝ« ÊU¼œ qš«œ —œ Ë U¼ÅÊU²WÄ „u� ̈ U¼ÅrÝ

dE� “« Ë b�uýÅv# Áœu=¬ tŽ—e# —œ œułu# Ê«—u�Uł d¦�« v¼Uðu�  b# —œ ̈ È—ULOÐ ŸuOý “« fÄ Æœuý

Æb¹¬Åv# —UÐ tÐ v�«Ë«d� ÊU¹“ ÈœUB²C«

 Á“«b�« tÐ È—ULOÐ b=u# ”Ëd¹Ë≤∞ Uð ≥µŸ«u?�« s¹dðÅÂËUI# “« vJ¹ ¨”Ëd¹Ë s¹« ÆXÝ« d²#u�U� 

Æb�U#Åv# vCUÐ ‰UF� ¨pAš ÈU¼ÅnKŽ ÈË— dÐ ÁU# bMÇ Uð Ábý pAš  —u'ÅtÐ Ë XÝU¼Å”Ëd¹Ë

∫v¹«“ÅÈ—ULOÐ”Ëd?¹Ë ÈœU¹“ œ«bFð ÈËUŠ t� Áœu=¬ —u�Uł ‚«eÐ o¹dÞ “« ¨vJ�dÐ Vð È—ULOÐ 

Ë Ÿu�b# —œ b=u# ”Ëd¹Ë ÆXÝÅÈdW# ÁœUF=«Å‚u� ¨È—ULOÐ s¹« ÆbM�Åv# X¹«dÝ r=UÝ —u�Uł tÐ ¨XÝ«

«— Ê«—u�Uł ÁœUH²Ý« œ—u# t�uKŽ Ë jO×# o¹dÞ sOL¼ “« Ë œ—«œ œułË œU¹“ —«bI# tÐ Áœu=¬ —u�Uł ‚«eÐ

 ÊuL� Á—Ëœ ÆbM�Åv# Áœu=¬¥∏‡‡≤¥dO¦Jð Áœu=¬ —u�Uł ÊbÐ —œ ”Ëd¹Ë ¨ b# s¹« “« fÄ ÆXÝ« XŽUÝ 

v?ÞU?a?#  UI³Þ ÈË— dÐ v¹U¼Å‰ËUð bO=uð ¨‚«eÐ Êbý œU¹“ ¨Vð UÐ È—ULOÐ ¨ÊuL� Á—Ëœ “« fÄ ÆbÐU¹Åv#

Ê«—«uaHKŽ d¦�« ÆœœdÖÅv# r� Ë« ÈdOý œbž ̀ ýdð Ë Áœu=¬ —u�Uł Ê“Ë Ë bM�Åv# —uNþ Á“uÄ Ë UÄ ̈ ÊU¼œ

Æb�uýÅv# —UÇœ È—ULOÐ s¹« tÐ

∫Èd?OÖÅtL¼U?²?³?W� v¹UOLOý Ë vJ¹eO� q#«uŽ qÐUI# —œ vJ�dÐ Vð È—ULOÐ ”Ëd¹Ë ÊuÇ ÎÂËU?I# 

tIDM# p¹ Ê«—«uaHKŽ Ë bÐU¹ —UA²�« È«ÅÁœd²WÖ ̀ DÝ —œ Áœu=¬ t�uKŽ U¹ XýuÖ o¹dÞ “« b�«uðÅv# ̈ XÝ«

ÆbM¼œ ‰UI²�« d~¹œ tIDM# tÐ È«ÅtIDM# “« «— U¼Å”Ëd¹Ë b�—œUC ÊUÖb�dÄ ÆbM� Áœu=¬ v¼Uðu�  b# —œ «—

∫Á“—U?³$Ë Áœu?=¬ Ê«—u?�U?ł Êœd?ÐÅs?O?ÐÅ “« ¨œ—«b?� œu?łË v?#uÐ  —u'ÅtÐ È—ULOÐ t� vIÞUM# —œ 

Á«— ¨o?ÞU?M?# t?�u?Ö s?¹« —œ U?¼ÅÂ«œ v?Ðu?�Åt¹U# Æb¼U�Åv# È—ULOÐ ŸuOý “« ÈœU¹“ bŠ Uð ¨tMOD�dC X¹UŽ—

ÆXÝÅÈ—ULOÐ ‰d²M� È«dÐ Èd~¹œ

ÊUO¼U' —uá7 ÈUMýÅt6O7 »UN²&«

ö?²?³# È—ULOÐ s¹« tÐ sOMÝ ÂULð —œ Ë vý—ËdÄdOž U¹ Ë vý—ËdÄ “« rŽ« —uá� v¼U# ‰UJý« ÂULð

Æb�uýÅv#



ÆXÝ« ”Ëd¹Ë vŽu� È—ULOÐ s¹« q#UŽ

r¼ tÐ v¼U# ‰œUFð ÆbÐU¹Åv# g¼U� Ê¬ v²�dŠ XO=UF� Ë Áb¹“—Ë ŸUM²#« «cž Êœ—uš “« ö²³# v¼U#

—œ Æb¼œÅv# ÊUA� vAšdÇ »Uð Ë êOÄ v�UNÖU� —uÞÅtÐ Ë bM�Åv# UMý ÁbOLš v�bÐ UÐ uKNÄ ÈË— Ë Áœ—uš

Æœ—Ë¬Åv#—œ X�dŠ tÐ »¬ `DÝ —œ «— œuš Âœ Ë ÁœdÐ »¬ oLŽ tÐ «— œuš dÝ v¼U# v¹UN� qŠ«d#

v?BaA# —uÞÅtÐ eO� ‰U×Þ Ë tOK� Ë Ábý Â—u²# vHKš XLWC —œ vLJý ÁdHŠ ÊUO¼U# s¹« —œ

jÝuð ÁËöŽ tÐ ÆœœdÖÅv# qI²M# da²Ý« p¹ r=UÝ ÊUO¼U# tÐ Áœu=¬ ÊUO¼U#“« È—ULOÐ s¹« Æb�uýÅv# Â—u²#

ÆœœdÖÅv# dA²M# eO� Èô Ë qÖ Ë »¬

—UJý¬ È—ULOÐ ŸËdý Uð b�uý vÝ—“UÐ XAN³¹œ—« ÁU# “Už¬ —œ —UÐ p¹ t²H¼ Ëœ d¼ v²W¹UÐ ÊUO¼U#

t?Ð Ë U?¼d?a?²?Ý« Êœd?�Åp?A?š Æœu?ý ‰d²M� Áœu=¬ oÞUM# —œ b#¬ Ë X�— v²W¹UÐ ÈdO~AOÄ È«dÐ œœdÖ

ÆœuÐ b¼«uš bOH# rOWK�—ËdK� ÊœdÐÅÅÅ—U�

ÆbMýUÐÅv# È—ULOÐ q#UŽ “« È—UŽ t� XÝ« v�UO¼U# “« ÁœUH²Ý« Á«— UNMð d{UŠ ‰UŠ —œ

U¼Å”Ëd¹Ë XA7

ôu?LF# t� UłÅÊ¬ “«ÎÈU?¼Å‘Ë— U?Ð Ê«u?ðÅvL� ¨b�—«œ Áb�“ t²šU¹ tÐ ÃUO²Š« dO¦Jð È«dÐ U¼Å”Ëd¹Ë 

ÆXÝ« Â“ô v'Uš ÈU¼Å‘Ë— —uEM# s¹« ÂU−�« È«dÐ Ë œ«œ XA� «— U¼ÅÊ¬ v²šUMý Èd²�UÐ

v?²?Š ÈœU?¹“ »—U−ð Ë býÅv# ÁœUH²Ý« Ê«—u�Uł U¹ ÊU¼UOÖ “« ¨«b²Ð« —œ ¨U¼Å”Ëd¹Ë XA� È«dÐ

dMł Ë ©È—U¼ ”Ëd¹Ë ÈË— dÐ® —u²ÝUÄ bM�U# v�«bMLA�«œ ÈuÝ “« ¨U¼Å”Ëd¹Ë vFC«Ë tF=UD# “« q³C

 dÐ®“« ¨Áœd?� «b?ł «— ÊU?Ðe?O# ÈU¼Åt²šU¹ Z¹—bðÅtÐ ¨rKŽ X�dAOÄ UÐ ÆœuÐ t²�dÖ ÂU−�« ©tKÐ¬ ”Ëd¹Ë ÈË—

Æb�œd� ÁœUH²Ý« U¼Å”Ëd¹Ë XO=UF� q×# Ê«uMŽÅtÐ ÊUÐeO# åÊbÐ “« Ã—Ušò vDO×# —œ U¼ÅÊ¬

مايىدآزخو
±øœuýÅv# ÂU−�« t�u~Ç U¼Å”Ëd¹Ë ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡

≤tKŠd# ‡‡ÏÆbO¼œ `O{uð U¼Å”Ëd¹Ë —œ «— v�˛ËeO= 

≥ÆbO¼œ `O{uð «— U¼Å”Ëd¹Ë pO¾K�u� ÈU¼bOÝ« ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« o¹dÞ bMÇ tÐ U¼Å‰uKÝ ÈË— dÐ ”Ëd¹Ë ÈU¼dŁ« ‡‡ÅÅ

µøbM²WO� XA� qÐUC vÖœUÝ tÐ U¼Å”Ëd¹Ë «dÇ ‡‡ÅÅ

∂øXÝ« t�u~Ç È—U¼ ”Ëd¹Ë ‰UI²�« ‘Ë— ‡‡

∑Æb¹d³Ð ÂU� «— ÈËUÖ ÊuŽUÞ È—ULOÐ r¹öŽ ‡‡ÅÅÅ



ÅÅÅ∏µ

مفصل چهار

U¼Åı—U`

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ Õdý «— U¼Åı—UC v¹UOLOý VO�dð Ë ÊUL²šUÝ ‡‡ 

≤Æb¼œ `O{uð «— U¼Åı—UC ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡ 

≥Æb¼œ Õdý «— U¼dLa# Ë U¼Åpá� —œ q¦#ÅbO=uð Áu×� ‡‡ 

¥Æb¼œ `O{uð «— U¼dLa# Ë U¼Åpá� v¹«“ÅÈ—ULOÐ ‡‡ 

µÆbM� ÊUOÐ U¼ÅÂ«œ —œ «— U¼Åı—UC rN# ÈU¼ÅÈ—ULOÐ ‡‡ 

∂ÆbM� XA� Ë È—«œdÐÅt�uL� «— U¼Åı—UC ‡‡ 

∑ÆbM� ÈeO#¬Å@�— Ë XO³¦ð «— U¼Åı—UC ‡‡ 

∏ÆbM� ‘—ULý «— Ábý ÈeO#¬Å@�— ÈU¼dLa# Ë U¼Åpá� ‡‡ 

±‡‡¥U¼Åı—U` v'uLŽ  UBZA' ‡‡

ôuLF# ¨U¼Åı—UC ÊbÐ Æb�—«b� tA¹— Ë ¯dÐ ¨tCUÝ ¨qÖ Ë bM²W¼ ÊU¹“Už¬ tKWKÝ “« ¨U¼Åı—UCÎ“«Å 

ôuLF# U¼Åı—UC ÆXÝ« Ábý qOJAð åtW¹—ò U¹ ånO¼ò ÂU� tÐ È—«œÅtCUÝ Ë bM�U# a� ÈU¼Åt²ý—ÎtKOÝË tÐ 

«—U³ł« bM²W¼ qO�ËdK� bCU� ÊuÇ Ë bMM�Åv# q¦#ÅbO=uð —uáÝ«ÎÈU¹UIÐ U¹ Ë v=UŽ  UðU³� Áb�“ Â«b�« ÈË— dÐ 

v�«—uš ·dB# U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFð tJKÐ ¨bM²WO� dC# U¼Åı—UC tL¼ t²³=«ÆbMM�Åv# vÖb�“ Áb�“  «œułu#

Ÿ«u?�«® v³Þ ÈU¼Ë—«œ tONð —œ U¹ Ë ©ÁdOž Ë dLa#® v²FM' Ë v¹«cž œ«u# tONð —œ d~¹œ všdÐ Ë b�—«œ

Æb�Ë—Åv# —U�ÅtÐ ©ÂuOKOWOMÄ

≤‡‡¥U¼Åı—U` ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡

 —u?' U?¼ÅÊ¬ v?A?¹«“ Ë v?A¹Ë— ÈU¼ÅÁU~²Ýœ  UBaA# Ë qJý ”UÝ«dÐ ¨U¼Åı—UC ÈbMÐÅtI³Þ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� bFÐ Åt×H' ÈULý —œ ¨t'öš —uÞÅtÐ t� œdOÖÅv#



ÅÅÅÅ∏∂

 —«œuL�±‡‡¥

U¼Åı—U` 

©vÞUZ'® X6Ä ÈU¼Åı—U`v&UŽ ÈU¼Åı—U`

X6O'u6JO'
X6O'u~¹“« Ô«ÔX6O'X6O'uJÝ¬X6O'u¹b¹“UÐ

X6O'Ëdðuzœ

©h`U� ÈU¼Åı—U`®

 ∫©v?ÞU?Z'® X6Ä ÈU¼Åı—U` ‡‡ n&«s¹«

Ë b?M?²W¼ v{dŽ Á—«u¹œ Ë ÂuOKWO# bCU� U¼Åı—UC

ÆbMýUÐÅv# d¹“ rN# ÈU¼ÅÁœ— q#Uý

± U?¼ÅX2O$u2JO$ Áœ— ‡‡ÂuOKWO# bCU�

ÆbM²W¼

≤ U¼ÅX2O$u~¹“ Áœ— ‡‡dOLað l¹UM' —œ 

Æœ—«œ XOL¼«

≥« Áœ— ‡?‡Ô«ÔU?¼ÅX?2?O?$b??CU?� U?¼ÅÊ¬ n?O?¼ 

Á—«u¹œÏÆXÝ« v{dŽ 

 qJý±‡‡¥

‰uKÝ Á—«u¹œ

t²6¼ 

∫v&UŽ ÈU¼Åı—U` ‡‡ »« Áœ— tÐ X³W� Ë b�«Åv{dŽ Á—«u¹œ UÐ nO¼ È«—«œ U¼Åı—UC s¹« Ô«ÔU¼ÅXWO#

∫b�«ÅXOL¼« È«—«œ ¨d¹“ Áœ— tÝ ÁËdÖ s¹« “« ÆbM²W¼ dðÅt²�U¹ q#UJð U¼ÅXWO#u~¹“ Ë

±∫U¼ÅX2O$uJÝ¬ Áœ— ‡‡Æb�Ë—Åv# —ULýÅtÐ Áœ— s¹« Ëeł U¼dLa# 

≤ ∫U¼ÅX2O$u¹b¹“UÐ Áœ— ‡‡ÆbM²W¼ t²�dAOÄ —UOWÐ Áœ— s¹« ÈU¼Åı—UC

≥∫©U¼ÅX2O$Ëdðuzœ® h+U½ ÈU¼Åı—U+ Áœ— t³ý ‡‡Å˛U�ÅvKÄ ¨U¼Åı—UC s¹« rN#  UO'uBš “« 

ÆXÝU¼ÅÊ¬ ÊœuÐv&uKÝ Á—«u¹œ

t²6¼ 

cHM'

 qJý ≤‡‡¥



ÅÅÅ∏∑

≥‡‡¥U¼Åpá7 q¦'ÅbO&uð Ë vA¹Ë— ÊUL²šUÝ ‡‡

U¼Åpá7
±

vWMłdOž Ë vWMł ÈU¼—uáÝ« bO=uð o¹dÞ “« t� bM²W¼ v=uKÝdÄ Ë È«Åt²ý— ÈU¼Åı—UC ∫

q¦# bO=uðbM²W¼ v=uKÝ ÈU¼Åt²W¼ È«—«œ Ë È«Åt²ý— ÛuJÝËdJO# d¹“ —œ ‰uLF# —uÞ tÐ Ë bM¹UL�Åv# 

ÊbÐ Ë v¹«cž œ«u# ÈË— dÐ U¼Åpá� bý— “« výU� ÈU¼ÅVOÝ¬ ÆbMýUÐÅv# X¹ƒ— qÐUC haA# —uÞ tÐ t�

U?Ð Ë d?O?~?L?A?Ç v?²?FM' rN#  ôuB×# “« È—UOWÐ bO=uð —œ U¼ÅÊ¬ ‘“—« sOMâL¼ ¨Áb�“  «œułu#

ÆbýUÐÅv# XOL¼«

±‡‡≥‡‡¥∫©U¼ÅX6O'u~¹“® U¼Åpá7 vA¹Ë— ÊUL²šUÝ ‡‡XÝ«  —U³Ž ¨pá� vA¹Ë— Â«b�« 

U?¼Ån?O?¼ ¨U?¼Åpá� d¦�« —œ ÆbM#U�Åv# ånO¼ò «— Ê¬ t� r¼ dÝ XAÄ ÈU¼Å‰uKÝ “« V�d# ÈU¼Åt²ý— “«

n?O?¼ Æœ“U?ÝÅv?# «b?ł v?=uKÝÅpð haA# ÈU¼bŠ«Ë tÐ «— nO¼ ¨Á—«u¹œ s¹« Ë b�—«œ v{dŽ Á—«u¹œ

Áb?O?#U?� åU?³?²?Ýò t?� v?{d?Ž Á—«u?¹œ U?Ð U?¹ Ë ©X?WÄ ÈU¼Åı—UC® býUÐ t²ý«b� v{dŽ Á—«u¹œ XÝ« sJL#

—œ ¨—«œÅÁ—«u¹œ nO¼ È«—«œ ÈU¼Åı—UC —œ Æ©v=UŽ ÈU¼ ı—UC® œœdÖ q¹b³ð «e−# ÈU¼ÅXLWC tÐ œuýÅv#

Æœ“UÝÅv# ◊uÐd# d~¹bJ¹ tÐ «— —ËU−# ÈU¼Å‰uKÝ rÝöÄu²OÝ t� œ—«œ œułË Èc�UM# v{dŽ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ

ÆXÝUOKWO# U¼ÅÊ¬ lLł t� bM¹uÖÅv# åÂuOKWO#ò «— ı—UC p¹ ÈU¼ÅnO¼ tŽuL−#

ôu?L?F?# U¼Åpá� —œ v=uKÝ ÈU¼Åt²W¼ÎÈe?O?#¬Å@?�— ÈU?¼Å‘Ë— UÐ U¼ÅÊ¬ d²AOÐ —œ Ë b�«ÅpÇu� 

ÆbM²W¼ sOðU#Ëd� ÈU¼Åt²ý— Ë p²W¼ p¹ ÈUAž È«—«œ ¨p¹ d¼ U¼Åt²W¼ ÆœuýÅv# Áb¹œ v'UB²š«

—«d?C V?ÝU?M?# j?O?×?# —œ Ê¬ “« v?J?Çu?� tFDC t� v#U~M¼ Ë bM� bý— XÝ« —œUC ¨nO¼ “« gaÐ d¼

Æœ—Ë¬Åv# œułË tÐ Èb¹bł nO¼ ¨t²AÖ “«—œ œdOÖÅv#

U?Ð t?� b?�u?ýÅv?# Áb?¹œ r¼—œ ÈU¼Åt²ý— “« È«ÅÁœuð  —u'ÅtÐ U¼ÅnO¼ ¨jO×# VÝUM# j¹«dý —œ

ÂuOKWO#ò bM�Åv# X�dý v¹«cž œ«u# »cł —œ t� ÂuOKWO# “« vAaÐ Æb�«ÅX¹ƒ— qÐUC `KW#dOž rAÇ

q?'U?Š ”U?L?ð v?¹«c?ž œ«u?# U?Ð r?O?I?²?W?# —uÞÅtÐ nO¼ ¨Ë—bMÖ ÈU¼Åı—UC —œ ÆœuýÅv# ÁbO#U� åvA¹Ë—

ÂuOKWO# p¹ —uÞÅsOL¼ ÆbM�Åv# »cł «— —uÐe# œ«u# ̈ Êu¹“uH¹œ qLŽ UÐ U¼ÅÊ¬ t¹e−ð “« fÄ Ë b¹UL�Åv#

U¼ÅÊ¬ ÁbOÝuÄ ÈU¹UIÐ ÈË— dÐ Ë b�Ë—Åv# sOÐ “« Ë b�dO#Åv# dðÅr¹bC ÈU¼ÅnO¼ Ë œuýÅv# VFAM# ¨b¹Ë—Åv#

¨bM�Åv# X�dý ı—UC q¦# bO=uð —œ t� ÂuOKWO# “« XLWC Ê¬ÅÆbMM�Åv# bý— d~¹œ ÈU¼ÅrWO�UÖ—«ËdJO#

U³=Už v¹«u¼ ÂuOKWO# ÆœuýÅv# ÁbO#U� åvA¹«“ò U¹ åv¹«u¼ ÂuOKWO#òÎÆXÝ« —uáÝ« q#UŠ 

≤‡‡≥‡‡¥∫U¼Åpá7 —uáÝ« ‡‡Ë —U?A²�« È«dÐ t� XÝ« ÂuOKWO# “« vBaA# XLWC ¨—uáÝ« 

—uáÝËb�¬ Ë vKš«œ Á—«u¹œ ̈ —uáÝ«ÅvÄ« ̈ vł—Uš Á—«u¹œ È«—«œ ̈ —uáÝ« ÆXÝ« È—Ëd{ U¼Åı—UC q¦#ÅbO=uð

ÂuOKWO# œU−¹« Ë b¹¬Åv#—œ È«ÅtšUý  UÐUFA�«  —u'ÅtÐ ̈ Ábý Â—u²# —uáÝ« »uKD# j¹«dý X×ð ÆXÝ«

±‡‡ Molds



ÅÅÅÅ∏∏

¨U¼Åpá�—uáÝ« ÆœuýÅv# qOJAð b¹bł —uáÝ« Ê¬ —œ ̈ bý œU−¹« vA¹«“ ÈU¼ÅÂ«b�« t� s¹« “« fÄ Ë bM�Åv#

—«bI# tÐ U¼ÅVOÝ¬ s¹« ÆXÝÅv¹«cž œ«u# Ë vJýeÄ ̈ È“—ËUA� XFM' —œ Ê«Ë«d� ÈU¼—d{ “ËdÐ Vłu#

—u?ÞÅt?Ð X?Ý« sJL# t� XÝÅv¹U¼Åpá� tKOÝË tÐ U¼—uáÝ« “« v�«Ë«d� ÈU¼ÅÁœuð œU−¹« tÐ ◊uÐd# ÈœU¹“

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

¨gHMÐ È«—ËU# —u� ¨vJAš ¨U#dÖ ¨U#dÝ Æb�«ÅÂËUI# —UOWÐ vDO×# »uKD#U� j¹«dý tÐ X³W� U¼Åpá�

ôuLF#  —«dŠ dÐ«dÐ —œ U¼ÅÊ¬ X#ËUI# ÆbMM�Åv# qL×ð «— v¹«cž ÈU¼œu³L� Ë ôUÐ ÈeLÝ« —UA�Îd²L� 

bM²WO� bý— tÐ —œUC ÊóOW�« Ê«bI� j¹«dý —œ U¼Åpá� ¨vK�—uÞ tÐ ÆXÝU¼ÅÈd²�UÐ —uáÝ« X#ËUI# “«

ôuLF# s¹«dÐUMÐÎÆbMM�ÅvL� bý— Ábý ËdWM� ÈU¼«cž —œ 

 qJý≥ ‡‡ ¥dáÝ« ‡‡

≥‡‡≥‡‡¥U¼Åpá7 —œ q¦'ÅbO&uð ‡‡

∫v6MłdOž q¦'ÅbO&uð∫œdOÖÅv# ÂU−�« d¹“ ÈU¼Å‘Ë— tÐ U¼Åpá� —œ vWMłdOž q¦#ÅbO=uð 

∫U¼ÅnO¼ Êœd�ÅtFD+ÅtFD+ bM²W¼ —«œÅÁ—«u¹œ nO¼ È«—«œ t� v¹U¼Åı—UC —œ ̈ q¦#ÅbO=uð ‘Ë— s¹« 

t?F?D?C d?¼ ¨Áb?ý t?F?DCÅtFDC v{dŽ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ë U¼bMÐ q×# “« nO¼ t�  —u' s¹bÐ ÆœuýÅv# Áb¹œ

å—uáÝËdð—¬ò U¹ åU¹bOzË«ò «— ÁbýÅ«bł ÈU¼Å‰uKÝ U¹  UFDC s¹« ÆbM�Åv# g¹Ë— tÐ ŸËdý t�UÖ«bł —uÞÅtÐ

Ë q¦#bO=uð tKOÝË UNMð ‘Ë— s¹« ÆbMM� bO=uð ÈbOM� U¹ —uáÝ« bM²WO� —œUC t� v¹U¼Åı—UC —œ ÆbM#U�Åv#

U³¹dIð ̈ ‰UŠ d¼ tÐ ÆXÝU¼ÅÊ¬ ÈUIÐÎÈU¼ÅnO¼ ÆbMÐU¹ dO¦Jð bM�«uðÅv# o¹dÞ s¹« “« È«Åt²ý— ÈU¼Åı—UC v#ULð 



ÅÅÅ∏π

¨œuL� rOWIð  UFDC ÈœU¹“ œ«bFð tÐ «— U¼ÅÊ¬ XÝ« sJL# Ë b�—«œ È«ÅÁœUF=«Å‚u� bý— Ë  —bC vÇ—UC

ÆbM²W¼ «—«œ «— bý— Ë Êœ“Åt�«uł  —bC ÊUMÇÅr¼ ¨p¹d¼ t� v=UŠ —œ

Æœ—«œ œułË U¼Åı—UC —œ vWMłdOž q¦#bO=uð È«dÐ eO� Èd~¹œ ÈU¼Å‘Ë—

∫v?6Mł q¦'ÅÅbO&uðË d?� ‰u?K?Ý Ëœ t²W¼ ‘eO#¬ “« XÝ«  —U³Ž U¼Åı—UC —œ vWMł q¦#ÅbO=uð 

ÆœdOÖÅv# ÂU−�« tKŠd# tÝ vÞ t� ÁœU#

∫‰Ë« tKŠd$Ë d?� ‰u?K?Ý Ëœ r?ÝöÄuðËdÄ ¨XÝ« ·ËdF# eO� åv#UÖuLÝöÄòÅtÐ t� tKŠd# s¹« —œ 

ÆbM¼œÅv# qOJAð «— ÈbŠ«Ë rÝöÄuðËdÄ ¨Ábý ◊uKa# d~¹bJ¹ UÐ ÁœU#

∫ÂËœ tKŠd$¨t²aO#¬År¼—œ ÁœU# Ë d� ÈU¼Åt²W¼ ¨œuýÅv# ÁbO#U� åv#UÖu¹—U�ò t� tKŠd# s¹« —œ 

Æb�—Ë¬Åv# œułËÅtÐ «— rað bOzuKá¹œ t²W¼

∫Âu?Ý tKŠd$‘Ë— t?Ð ©b?O?zuKá¹œ® Ábý qOJAð v#UÖu¹—U� tKŠd# —œ t� v=uKÝ tKŠd# s¹« —œ 

 È«—«œ t?� v?K?'« ‰u?K?Ý “« t?−?O?²?�—œ Ábý rOWIð v#Ë“u#Ëd� g¼U� UÐ U¹ “uO#≤nX?Ý« ÂË“u#Ëd� 

 È«—«œ p?¹d?¼ t� b¹¬Åv# œułËÅtÐ v¹U¼Å‰uKÝ ÂU−�«dÝns?¹« “« všdÐ ÆbýUÐÅv# ©bOzuKÄU¼® ÂË“u#Ëd� 

ÈU¼—uáÝ« “« d²L� Vð«d# tÐ vWMł ÈU¼—uáÝ« ̈ U¼Åı—UC ÊUO# —œ Æb�—«œ È«ÅÁ“Uð vJO²�˛ VO�dð ̈ U¼—uáÝ«

Æb?¹¬Åv?# œu?łË t?Ð v?'U?š j?¹«d?ý X?×?ð j?I?� vWMł ÈU¼—uáÝ« VKž« Ë œœdÖÅv# bO=uð vWMłdOž

ÆXÝU¼ÅÊ¬ ÈbMÐÅÁËdÖ È«dÐ v¹UM³# U¼Åı—UC —œ vWMł ÈU¼—uáÝ«

 qJý¥‡‡¥‡‡pá7 vÖb�“ qJOÝ 

Âu¹ó�«—uáÝu~¹“  

—uáÝu~¹“ 

Âu¹ó�«—uáÝ«

U¼—uáÝ« 

U¼bOzËe¹—

Êu&u²Ý«

U¼—uáÝ« 

Âu¹ó�«—uáÝ« 

(-)(+)



ÅÅÅÅπ∞

¥‡‡¥U¼dLZ' vA¹Ë— ÊUL²šUÝ ‡‡

U¼dLa#
±

Æb�uýÅv# Áb¹œ È«ÅtKO# Ë vžd#Årað ̈ ÈËd� ‰UJý« tÐ Ë b�«ÅtA¹— bCU� v=uKÝÅÅÅpð ÈU¼Åı—UC 

U³=Už Ë b�—«œ vFOÝË —UA²�« XFO³Þ —œ U¼Åpá� q¦# U¼Åı—UC “« t²Ýœ s¹«ÎU¼ÅÁuO# ÈË— dÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv# 

o?ÞU?M?# —U?³?žÅË Åœd?Ö Ë „U?š —œ s?O?M?â?L?¼ Æœd?� «b?O?Ä Èb?M�U# —œuÄ bOHÝ gýuÄ  —u' tÐ U¼Å¯dÐ Ë

Æb�—«œ œułË —u�Ë tÐ U¼ÅÊU²W�Uð Ë È“—ËUA�

±‡‡¥‡‡¥U¼dLZ' —œ q¦'ÅbO&uð ‡‡

v6MłdOž q¦'ÅbO&uð ‡‡ n&«

∫Êœ“Åt½«ułU³¹dIð Ë XÝ« Êœ“Åt�«uł ¨U¼dLa# dO¦Jð ‘Ë— s¹dðÅ‰Ë«b²# ÎÁbý Áb¹œ U¼ÅÊ¬ tL¼ —œ 

‰uKÝ t²W¼ Ê¬ ÊbýÅÅ“«—œ UÐ Ë b¹¬Åv# œułËÅtÐ —œU# ‰uKÝ vł—Uš `DÝ dÐ t�«uł ¨qLŽ s¹« —œ ÆXÝ«

Á—«u?¹œ œ«u# ÁUÖÅÊ¬ ÆbM�Åv#  dłUN# t�«uł ÈË— dÐ q'UŠ ÈU¼Åt²W¼ “« vJ¹ Ë œuýÅv# rOWIð —œU#

Æœu?ýÅv?# «b?ł —œU?# ‰u?K?Ý “« t?�«u?ł ¨ÂU?−?�«d?Ý Ë b?¹¬Åv?# œu?łË tÐ —œU# ‰uKÝ Ë t�«uł sOÐ v=uKÝ

¨ÂË“Ëd²�UÝ «b²Ð« t�  —u' s¹bÐ b²�«Åv# ‚UHð« bOÝ— v'Uš Á“«b�« tÐ dLa# ‰uKÝ t� v#U~M¼ Êœ“Åt�«uł

Á—«u¹œ Ë UAž dÐ —UA� Ë  —bC Êœ—Ë¬Åœ—«Ë UÐ XLWC s¹« ÆbM�Åv# œU−¹« qJý vÞËda# XLWC p¹

ì Ë sOðU#Ëd�Ëd²�UÝ ¨rÝöÄu²OÝ ¨U¼ÅÂË“u#Ëd� ¨t²W¼ ¨qzu�«Ë fáÝ Æb¹UL�Åv# bO=uð t�«uł ¨v=uKÝ

‰u?Þ —œ Æb?M?¹¬Åv?#—œ œu?š ‰uLF# X=UŠ tÐ —œU# ‰uKÝ Ë t�«uł ¨Z¹—bðÅtÐ Ë b�uýÅv# qI²M# t�«uł tÐ

t?Ð eO� U¼Åt�«uł —uÞÅsOL¼ ¨Áœ“ t�«uł nK²a# ◊UI� “« —œU# ‰uKÝ p¹ XÝ« sJL# Êœ“Åt�«uł tKŠd#

¨X?=U?Š s?¹« —œ Æb?�u?ý «b?ł —œU?# ‰u?K?Ý “« t?� Ê¬ ÊËbÐ ¨bM¹UL� œU−¹« Èb¹bł ÈU¼Å‰uKÝ œuš tÐu�

Æb�«Åt²�dÖ —«dC r¼ —UM� ÈdO−�“  —u'ÅtÐ t� b�«ÅÁb#¬ œułË tÐ U¼dLa# “« È«ÅtŽuL−#

∫v?¹UðËœ rO2Iðs?¹« Æœd?O?ÖÅv#  —u' v¹UðËœ ‘Ë— tÐ q¦#ÅbO=uð ¨U¼dLa# “« vL� œ«bFð —œ 

‰u?K?Ý «b?²?Ð« ¨r?O?W?I?ð ‘Ë— s?¹« —œ Æb?²?�«Åv?# ‚U?H?ð« U¼ÅÈd²�UÐ —œ t� XÝÅÈeOÇ tO³ý ¨rOWIð ‘Ë—

‰uKÝ Ëœ ÆœuýÅv# qOJAð jÝË —œ v{dŽ Á—«u¹œ p¹ fáÝ ¨Ábý ¯—eÐ v'Uš Á“«b�« tÐ ÈdLa#

Æœd?O?Ö  —u?' —UÐ s¹bMÇ XÝ« sJL# qJOÝ s¹« ÆœœdÖÅv# œdÖ U¼ÅÊ¬ ÈUN²�« ¨Ábý ÁbOA� sO�dÞ tÐ

t?O?³?ý ¨Ábý œU−¹« U¼dLa# “« È«ÅÁdO−�“ ¨X=UŠ s¹« —œ Æb�uý «bł d~¹bJ¹ “« U¼Å‰uKÝ t� s¹« ÊËbÐ

Æb�uýÅv# «bł d~¹bJ¹ “« ÂU−�«dÝ U¼Å‰uKÝ ÆbMÝ—Åv# dE� tÐ U¼Åpá� ÂuOKWO#

∫v2MłdOž ÈU¼—uáÝ« bO!uðÈ«d?Ð výË— lC«Ë —œ ¨U¼dLa# —œ vWMłdOž ÈU¼—uáÝ« bO=uð 

t?� s?¹« “« f?Ä d?L?a?# ÈU?¼Å‰u?K?Ý ¨X?=U?Š s?¹« —œ ÆXÝU¼ÅÊ¬ ÈUIÐ È«dÐ v¼«— tJKÐ XWO� q¦#ÅbO=uð

œ«b?F?ð ‰u?L?F?# —u?ÞÅt?Ð t?�uÖ d¼ ÈU¼Å‰uKÝ —œ ÆbM�ULÐ Áb�“ bM�«uðÅv# ¨bý nCu²# U¼ÅÊ¬ —œ Êœ“Åt�«uł

±‡‡Yeasts



ÅÅÅπ±

ÆœœdÖÅv# bO=uð —uáÝ« vMOF#

v6Mł q¦'bO&uð ‡‡ »

∫v$UÖËe¹« ‘Ë—‰uKÝ Ëœ t� vMF# s¹bÐ ÆbMM�Åv# ‘eO#¬ r¼ UÐ tÐUA# X#UÖ Ëœ ̈ ‘Ë— s¹« —œ 

¨vD¹«dý sOMÇ —œ Æb�œdÖÅv# qB²# d~¹bL¼ tÐ výeO#¬ ‰U�U� tKOÝËÅtÐ ̈ b�—«œ —«dC r¼ —ËU−# t� tÐUA#

X?ŽdÝÅtÐ ¨bM�Åv# «e−# d~¹bL¼ “« «— X#UÖ Ëœ t� È«ÅÁ—«u¹œ Æb�uýÅv# ÁbO#U� åX#UÖò ‰uKÝ Ëœ s¹«

p?¹ q?O?J?A?ð ¨q?LŽ s¹« t−O²� Æb�œdÖÅv# œ—«Ë výeO#¬ ‰U�U� qš«œ tÐ p¹d¼ ÈU¼Åt²W¼ ¨Ábý b¹bÄU�

Æb²�«Åv# ‚UHð« t²W¼ rOWIð Ê¬ vÄ —œ ¨Ábý ¯—eÐ —uáÝu~¹“ fáÝ ÆXÝ« —uáÝu~¹“ U¹ œdHM# ‰uKÝ

ÆœœdÖÅv# qOJAð Á—«u¹œ Ê¬ ·«dÞ« —œ Ë b�uýÅv# tÞUŠ« rÝöÄu²OÝ tKOÝËÅtÐ U¼Åt²W¼

∫v$UÖËd²¼ ‘Ë—Ã«e²#« t−O²�—œ pÝ¬ ÆbMM�Åv# ‘eO#¬ r¼ UÐ tÐUA#dOž ‰uKÝ Ëœ ̈ ‘Ë— s¹« —œ 

»u?W?×?# t�«uł Èd~¹œ Ë —œU# ‰uKÝ lC«Ë —œ d²Ö—eÐ ‰uKÝ ÆœuýÅv# œU−¹«  ËUH²# vÖ—eÐ UÐ X#UÖ Ëœ

œułËÅtÐ —œU# ‰uKÝ —œ U¼—uáÝ« ¨œ—«b� œułË U¼Åt²W¼ ‘eO#¬ È«dÐ v�U� ÈUC� t�«uł —œ ÊuÇ œuýÅv#

¨Ábý œ—«Ë —œU# X#UÖ qš«œ tÐ t�«uł UÐ d� X#UÖ È«u²×# ¨bM²aO#¬ r¼ UÐ ‰uKÝ Ëœ t� v#U~M¼ ÆbM¹¬Åv#

œ—«Ë Ê¬ q?š«œ t?Ð —œU?# ‰u?K?Ý È«u?²?×?# Ë œu?ýÅv?# œU?−?¹« Êœ“Åt?�«uł o¹dÞ “« b¹bł ‰uKÝ p¹ fáÝ

ôuLF# t� b¼œÅv# qOJAð «— pÝ¬ p¹ ¨b¹bł ‰uKÝ s¹« ÆœœdÖÅv#ÎÆXÝ« —uáÝuJÝ¬ p¹ ÈËUŠ 

v¹«“dJÐ

qJý p¹ ¨lC«Ë —œ Ë XÝ« —Ë—UÐdOž ‰uKÝ “« rWO�UÖ—« œU−¹« ÂuNH# tÐ ¨e�˛uMð—UÄ U¹ v¹«“dJÐ

©sOÝU#uO�«uý bM�U#® U¼dLa# “« všdÐ —œ Æœuý ÁU³²ý« vWMłdOž ‘Ë— UÐ b¹U³� Ë XÝ« q¦#ÅbO=uð t²�U¹dOOGð

t?Ð Èbz«Ë“ bO=uð pÝ¬ ÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Å‰uKÝ ¨ı—UC s¹« —œ ÆXÝ« ÁbA� Áb¼UA# vWMł q¦#ÅbO=uð

‘e?O?#¬ ‰U?Š d?¼ t?Ð Æb�—«œ ‘eO#¬ œU−¹« Ë d~¹bJ¹ UÐ s²aO#¬ —œ vFÝ t� bMM�Åv# nK²a# ÈU¼Å·dÞ

ÆbMM�Åv# kHŠ «— vWMł tKŠd#  UO'uBš “« XLWC p¹ UNMð U¼Å‰uKÝ Ë b²�«Åv# ‚UHð«

µ‡‡ÅÅ¥øbMM7Åv' bO&uð È—ULOÐ t�u~Ç U¼Åı—U` ‡‡

œU−¹« v=Ë b�œdÖÅv# U¼ÅX�UÐ œ—«Ë nK²a# ÈU¼ÅÁ«— “« X¹“«—UÄ ÈU¼Åı—UC bý Á—Uý« t� È—uÞÅtÐ

q?š«œ —œ Ê¬ X?O?=U?F?� Ë e?O#¬ÅXOI�u# —«dI²Ý« t−O²� —œ tJKÐ XWO� X¹“«—UÄ –uH� dŁ« dÐ jI� È—ULOÐ

ÆbM�Åv# —uNþ È—ULOÐ t� XÝU¼ÅX�UÐ

·dB# Ë v¹«cž œ«u# »cł tÐ ŸËdý tK'U�öÐ ̈ U¼ÅX�UÐ tÐ s²�U¹ÅÁ«— “« fÄ «“ÅÈ—ULOÐ ÈU¼Åı—UC

n?F?{ Y?ŽUÐ Â“ô v¹«cž œ«u# Êœ«œÅXÝœ “« ¨ ôUŠ všdÐ —œ ÆbM¹UL�Åv# œuš uL� Ë bý— —œ U¼ÅÊ¬

v?#u?L?Ž U?¹ Ë v?F{u#  —u'ÅtÐ Ê¬  «dŁ« t� œœdÖÅv# È—ULOÐ g¹«bOÄ ¨t−O²�—œ Ë U¼ÅX�UÐ Ë U¼Å‰uKÝ



ÅÅÅÅπ≤

œ«u?# ¨’u?B?a?# ÈU?¼År¹e�¬ qO³C “« ÈœbF²# œ«u# b�—œUC nK²a# ÈU¼Åı—UC sOMÇÅr¼ ¨b¹UL�Åv# “ËdÐ

ULOI²W# U¹  U³O�dð s¹« t� bM¹UL� bO=uð U¼ÅpOðuOÐÅv²�¬ ̈ U¼ÅÊu#—u¼ ̈ vLÝÎU¹ Ë bM�“Åv# t#b' U¼Å‰uKÝ tÐ 

ÆbM¼œÅv# —«dC dOŁQð X×ð «— U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅXO=UF� ¨rOI²W#dOž —uÞÅtÐ t� s¹«

±‡‡µ‡‡ÅÅ¥vÇ—U` rN' ÈU¼ÅÈ—ULOÐ ‡‡

ÅÅ∫©vÇ—U` X�uHŽ® “uK¹˛dáÝ¬ı—UC bý—  U³łu# t¹uNð r²WOÝ —œ v=¬ œ«u# —U³ž Êbý lLł

Ë Áb?ý b?¹b?ý —u?ÞÅt?Ð U?¼Åtłuł Ë U¼ÅX=uÄ —œ vÇ—UC X�uHŽ “ËdÐ V³Ý b�«uðÅv# Ë œ—Ë¬Åv# r¼«d� «—

Æœ—Ë¬ —UÐÅÅtÐ v�«Ë«d� ÈœUB²C« ÈU¼ÅÊU¹“

œuýÅv# Ã—Uš v=¬ œ«u# —U³ž t� vK×# —œ b¹U³� Ë œuý „UÄ Èdâ¼ v²W¹UÐ qJA# s¹« l�— È«dÐ

Êœ«œ—«dC ÈË—Å—œ Ë— tKOÝËÅtÐ «— qJA# s¹« tł—œ Ë vÖœu=¬ l³M# œdOÖ —«dC œœdÖÅv# gaÄ «u¼ —œ Ë

—uðUÐuJ�« —œ «— U¼ÅXOKÄ bM¹UL�Åv# haA# nK²a# ◊UI� —œ —UÖ¬ “Ëd²W�œ Ë—uÐUÝ “« v¹U¼ÅXOKÄ UÐ jO×#

ÆbM¹UL�Åv# ÂuKF# «— ı—UC ÈU¼ÅvMK� œ«bFð Ë Áœ«œ —«dC

 ∫f¹“uJO67uðö�¬Aspergillus Flavus UÝUÝ«Îd²AOÐ Ê¬ bý— vMF¹ XÝ« s#dš ı—UC p¹ 

—œ v?Öœu?=¬ ÆœuýÅv# ÀœUŠ Êœd�Å»UOÝ¬ U¹ Êœd�ÅlLł Ë Êœd�Ås#dš “« fÄ v¹«cž œ«u# Ë U¼Åt�«œ —œ

ÆXÝ« Ábý Áb¼UA# t=U−M� Ÿ«u�« Ë v¼U# —œuÄ ¨U¹uÝ ¨ÂbMÖ ¨uł ¨ —–

X?Ý« sJL# œUŠ XO#uLW# —œ Ë Áœ—Ë¬ œułËÅtÐ U¼ÅX�UÐ —œ lOÝË  «dOOGð f¹“uJOW�uðö�¬

÷—«u?Ž  —u?'Åt?Ð t� XÝ«cž ·dB# g¼U� t−O²�—œ  UF¹U{ s¹dðÅrN# ÆœœdÖ v�UNÖU� ¯d# V³Ý

V³Ý Èd~¹œ È—ULOÐ Á«dL¼ tÐ XÝ« sJL# È—ULOÐ s¹« ÆbýUÐÅv# qJA# U¼ÅÊ¬ hOaAð Ë ÁœuÐ vHa#

ôu?L?F?# U?¼Åt?łuł ‰U¦# Ê«uMŽÅtÐ ÆœœdÖ  UHKðÎt?� v?ð—u?' —œ U?#« b?M?²W¼ ÂËUI# bOzuHOð«—UÄ tÐ X³W� 

r¹öŽ tKLł “« Æb�dO#Åv# bOzuHOð«—UÄ È—ULOÐ “« œuý œU−¹« U¼ÅÊ¬ ÊbÐ —œ r� —«bI# tÐ v²Š sOW�uðö�«

U?#d?Ö t?� Ë U?#d?Ý tÐ XOÝUWŠ g¹«e�« Ë XýuÖ tÐ «cž q¹b³ð V¹d{ g¼U� ¨bý— nCuð È—ULOÐ s¹«

t³�UłÅtL¼ È—UJL¼ tÐ “UO� È—ULOÐ s¹« ‰d²M� ÆXÝ« Êuš bMC g¼U� Ë U¼ÅÊ«ua²Ý« Èd¹cÄÅVOÝ¬ g¹«e�«

Æœ—«œ Ê«—«bžd# Ë Ê«œ tONð  U−�Uš—U� ¨tO=Ë« œ«u# Ë U¼Åt�«œ ÊUÖbMM�ÅbO=uð

U¼ÅgAÐ¬ vÇ—U` vÖbOÝuÄ È—ULOÐ

¨b?¹b?ý v?�uHŽ  «dOOGð ö²³# ÊUO¼U# —œ Æœ—«œ —uá� v¼U# ‘—ËdÄ —œ vLN# gI� È—ULOÐ s¹«

ö²³# ÊUO¼U# Æb�uýÅv# d¼Uþ U¼ÅgAÐ¬ ÈË— dÐ Êuš ‘œdÖ tHCË “« výU� È“ËdJ� vŠ«u� Ë Èe¹d�uš

 ÷dŽ —œ Ë l¹dÝ vKOš XÝ« sJL# ö²³# ÊUO¼U# ÆbMM�Åv# lKÐ «— «u¼ vWHMð  ôUJý« dŁ« —œ≤“Ë— 

 Uð  UHKð Ë b�dOLÐ ö²Ð« “« fÄµ∞ÆXÝ« ÁbA� œUNMAOÄ È—ULOÐ s¹« È«dÐ v'Uš v�U#—œ ‘Ë— ÆbÝdÐ •



ÅÅÅπ≥

œU?¹“ t?¹c?Gð “« ÈdOÖuKł Ë Áœd# ÊUO¼U# Êœd�ÅÃ—Uš Ë v²ý«bNÐ ‰u'« oOCœ X¹UŽ— UÐ jI� ÈdO~AOÄ

ŸuOý ÂU~M¼ —œ »¬ ÊU¹dł l¹dWð ÆXÝ« —ËbI# ôUÐ  —«dŠ tł—œ UÐ ÈU¼Å»¬ —œ ’uBš tÐ ÊUO¼U#

U³=Už È—ULOÐÎÆœuL� v�uHŽb{ p¼¬ UÐ Ë pAš «— U¼da²Ý« b¹UÐ Ê¬ Êœd� s�ÅtA¹— È«dÐ Ë ÁœuÐ bOH# 

U¼Åpá7 Èd¼Uþ XOF{Ë v¹UÝUMý

È«d?Ð ÆbMM�Åv# ÈbMÐÅtI³Þ Ë vÝ—dÐ U¼ÅÊ¬ q¦#ÅbO=uð Áu×� Ë qJý ·ö²š« ÈË— “« «— U¼Åpá�

 ÈU?¼Å ËU?H?ð “« U?¼Åpá� tF=UD#±  ¨U?¼Åp?á� vMK� ©≤  ¨Ê«u?ł Ë Áb?M?¹Ë— ÂuOKWO# ©≥ÈU?¼ÅÊU?L²šUÝ ©

Ë Èd?¼U?þ q?J?ý ¨Á“«b?�« d?E� “« U¼ÅvMK� ÆrOM�Åv# ÁœUH²Ý« vWMłdOž Ë vWMł ¨q¦#ÅbO=uð ’uBa#

q?O?J?A?ð «— œËb?×?# Ë h?a?A?# v?M?K?� p?¹ XWO#uJÝ« Áœ— ÈU¼Åpá� ¨‰U¦# È«dÐ ¨bMðËUH²# @�—

¨Áb?ý Áœd?²?W?Ö p?²?Að `DÝ ÂULð —œ bý— “« fÄ ¨XWO#uJO� Áœ— ÈU¼Åpá� t� v=UŠ—œ ÆbM¼œÅv#

p²Að Á—«u¹œ jI� t� bM²W¼ „“U� È«Åt²ý— Áœuð p¹ tO³ý d²AOÐ tJKÐ b�—«b� vMK� tÐ v²¼U³ý t−O²�—œ

ÂuOKOÝÅvMÄ ı—UC ÆbM�Åv# œËb×# «— U¼ÅÊ¬ ‘d²WÖ t� XÝ« Èd²Ä
±

tÐ dOMÄ U¹ dOý ÈË— dÐ bý— “« fÄ ¨

©vWMłdOž ÈU¼—uáÝ« Áœuð® pá� p¹ ’uBa# @�— ÆbM�Åv# v¹UL�œuš ¨e³Ý tÐ q¹UL²# vÐ¬ @�—

p?O?²?O?Ýu?�«u?� U?¼ÅX?W?O#uJO� ÁbM¹Ë— ÂuOKWO# ÆXÝ« Ê¬ v¹UÝUMý —œ vÖ—eÐ v¹ULM¼«—
≤

—«b?łÅvÐ U¹ 
≥

ÊU?O?# —œ t?� XÝ« Ábý qOJAð È«Åt²W¼ bMÇ rÝöÄuðËdÄ Á—«u¹œ p¹ “« Ë XÝ« ©v�UO# Á—«u¹œ ÊËbÐ®

¨U¼ÅXWO#uJÝ« Æœ—«œ —«dC ̈ Ábý t²šUÝ U¼Åpá� v=uKÝ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ “« t� qJý È«Åt=u= ÊUL²šUÝ p¹

—«œÅ—«bł fJŽdÐ
¥

Æb�«ÅÁb¹œdÖ qOJAð b�«ÅÁbý rOWIð œdHM# ÈU¼Å‰uKÝ tÐ œuš t� v¹U¼Åt²ý— “« Ë bM²W¼ 

vWMłdOž ÈU¼—uáÝ« q#UŠ t� œuýÅv# VFAM# qJý È«ÅtCUÝ ÊUL²šUÝ p¹ U¼Åpá� ÁbM¹Ë— ÂuOKWO# —œ

¨ÁbýÅbO=uð œU¹“ —«bI# tÐ U¼—uáÝ« s¹« Æb¹¬Åv# »UWŠ tÐ U¼Åpá� q¦#ÅbO=uð tKOÝË s¹dðÅv¹«b²Ð« Ë XÝ«

jO×# —œ dÖ« ¨U¼—uáÝ« s¹« “« Â«b�d¼ b�uýÅv# gaÄ p¹œe� Ë —Ëœ q'«u� —œ «u¼ ÊU¹dł tKOÝËÅtÐ

—uáÝu¹ó�«—uáÝ« È«—«œ U¼ÅXWO#uJO� Æb�uý m=UÐ Ë q#U� pá� p¹ tÐ q¹b³ð bM�«uðÅv# b�dOÖ —«dC v³ÝUM#
µ

U¹ó�«—uáÝ« t� —uáÝ« ’uBa# tEH×# —œ t� bM²W¼ v'uBa# vWMłdOž —uáÝ« U¹
∂

œuýÅv# Áb�«uš 

—uáÝu¹bM� t� bM²W¼ v'uBa# vWMłdOž ÈU¼—uáÝ« È«—«œ ̈ U¼ÅXWO#uJÝ« Æb�«Åt²�dÖ —«dC
∑

ÁbO#U� 

bM¹UL� q¦#ÅbO=uð r¼ vWMł ‘Ë— UÐ ¨d²L� X³W� UÐ bM�«uðÅv# U¼Åpá� ÆbM²W¼ tEH×# ÊËbÐ Ë b�uýÅv#

U¼ÅX#UÖ ¨Ábý VO�dð d~¹bJ¹ UÐ nO¼ Ëœ  —u' s¹«—œ t�
∏

¨U¼ÅX#UÖ s¹« “« fÄ Ë bM¼œÅv# qOJAð «— 

t� Ábý qOJAð vWMł —uáÝ« U¼ÅXWO#uJO� ÈU¼Åt�uÖ “« vCFÐ —œ ÆœuýÅv# bO=uð vWMł ÈU¼—uáÝ«

±‡‡ Penicillium                                        ≤‡‡ Coenocytic                 ≥‡‡ Nonseptate

ÅÅÅ¥‡‡ Septate                                              µÅÅ‡‡ Sporangiospore         ÅÅÅÅ∂‡‡ Sporangia

∑‡‡Condiospore                                        ∏ÅÅ‡‡ Gamete



ÅÅÅÅπ¥

—uáÝu~¹“
±

tÐ —uáÝ« s¹« ¨U¼ÅXWO#uJÝ« —œ t� v=UŠ —œ XÝ« gýuÄ ÊËbÐ Ë œdHM# ¨œuýÅv# Áb�«uš 

—u?á?ÝuJÝ« ÂU�
≤

”u?J?Ý« t?� b?M?�U?#Åt?WO� È«ÅtEH×# —œ t� XÝ« œbŽ bMÇ œuýÅv# ÁbO#U� 
≥

œ—«œ ÂU?� 

ÆœuýÅv# qOJAð

——U7 ‘Ë

Áb?ý ÂU?−?�« ©»u?Þd?# t?EH×#® È«ÅtAOý Âô Ë p²Að ÈË— dÐ t� U¼Åpá� “« t�uÖ bMÇ XA�

ÆœdOÖÅv# —«dC ÊUð—UO²š« —œ ¨XÝ«

±¨t�uÖ d¼ d¼Uþ Ë @�— ̈ Á“«b�« ̈ U¼ÅvMK� bý—  UO'uBš dE� “« «— p²Að ÈË— ÈU¼ÅXA� ‡‡

ÆbO¼œ —«dC tF=UD# œ—u#

≤ÛuJÝËdJO# pL� tÐ XÝ« Áb#¬ qLŽ tÐ “u=˛ p²Að ÈË— dÐ t� «— U¼Åpá� “« p¹ d¼ XA� ‡‡

 v?¾?Oý vÝbŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë±∂Ê«e?O?# U?¼Åv?M?K?� t³= ÈË— «— ÛuJÝËdJO# ÆbOM� vÝ—dÐ Èd²#ÅvKO# 

ÆbOM� tF=UD# «— Ê¬ ÊUL²šUÝ ¨Áœd�

 v?¾?O?ý v?ÝbŽ pL� tÐ ¨Áœ«œ —«dC vMK� ÈË— dÐ q#ô p¹¥Æb?O?M?� vÝ—dÐ «— Ê¬ Èd²#ÅvKO# 

q?O?=œ t?Ð Æb?O?¼œ —«d?C X?Cœ œ—u?# «— U¼—uáÝ« Ë q¦#ÅbO=uð ’uBa# ÈU¼Å‰uKÝ ¨U¼ÅnO¼  UBaA#

ÊUL²šUÝ “« v²LWC U¹ Ë ÊUL²šUÝ p¹ jI� vÄuJÝËdJO# Ê«bO# d¼ —œ ¨U¼Åpá� Á“«b�« v³W� vÖ—eÐ

b?¹U?Ð ¨pAš v¾Oý vÝbŽ tKOÝËÅtÐ vÄuJÝËdJO# vÝ—dÐ È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ Æœd� bO¼«uš Áb¼UA# «— Ê¬

ÆbOM� Áb¼UA# «— q#U� ÊUL²šUÝ p¹ bO�«u²Ð t� bOM� Ê«eO# Èu×� tÐ «— ÛuJÝËdJO# bOM� vFÝ

≥ÆbO¼œ —«dC vÝ—dÐ œ—u# —u�c# ‘Ë— ÊUL¼ UÐ r¼ «— »uÞd# tEH×# XA� t�uL� ‡‡

¥Ë Áb?M?¹Ë— ÈU?¼ÅÂu?O?K?W?O?# ¨U?¼Åv?M?K?� d¹uBð Âô —œ Ë p²Að —œ œuš  «b¼UA# VO�dð “« ‡‡

ÆbOM� rÝ— «— q¦#ÅbO=uð ’uBa# ÈU¼ÅÊUL²šUÝ

U¼Åpá7 XA7 È«dÐ »uÞd' tEH×' s²šUÝ Áu×�

±ÆbOM� q¹d²Ý« XÝ« Áb�UýuÄ v�U' cžU� p¹ «— Ê¬ n� t� Èd²Ä p²Að p¹ ‡‡

≤¨œ“uWÐ qJ=« ÂULð Uð bO¼œ —u³Ž tKFý qÐUI# “« ̈ ÁœdÐ Ëd� qJ=« —œ «— eOLð È«ÅtAOý Âô p¹ ‡‡

ÆbO¼œ —«dC Èd²Ä p²Að qš«œ v�U' cžU� ÈË— dÐ «— Ê¬ fáÝ

≥e�uKÖ jO×# ÁdDC p¹ pO²áÝ« j¹«dý —œ Ë XáOÄ p¹ pL� tÐ ¨Âô Êbý ÅpMš “« fÄ ‡‡

Æœuý XaÝ Uð bO¼œ Á“Uł« Ë b¹—«c~Ð Âô `DÝ —œ «— Ábý »Ë– “u=˛

¥v?×?D?Ý È«—«œ ¨“u?=˛ U?ð b?¹d³Ð «— “u=˛ “« t³= p¹ ¨q¹d²Ý« `OIKð tIKŠ p¹ ÊœdÐ—U�ÅtÐ UÐ ‡‡

±‡‡ Zygospore                         ≤‡‡ Ascospore                     ≥‡‡ Ascus
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Æœuý ·U'

µÆbOM� `OIKð pá� UÐ «— ·U' `DÝ s¹« ‡‡ÅÅ

∂Æb¹—«c~Ð “u=˛ ÁdDC ÈË— q¹d²Ý« q#ô p¹ ‡‡ÅÅ

∑È«dÐ «— Â—UNÇ ·dÞ ¨t²WÐ l¹U# sO�«—UÄ pL� tÐ «— q#ô ·dÞ tÝ ¨pÇu� ”dÐ p¹ UÐ ‡‡

Æb¹—«c~Ð “UÐ «u¼ ÊU¹dł —u³Ž

∏ —«bI# ‡‡ÅÅÅ± Uð ≤bý— sOŠ—œ Uð b¹e¹dÐ p²Að qš«œ v�U' cžU� ÈË— ¨q¹d²Ý« »¬ d²O=ÅvKO# 

ÆbýUÐ »uÞd# jO×#

π t�UšÅÂdÖ —œ «— q'UŠ »uÞd# tEH×# ¨t²ý«cÖ «— Èd²Ä p²Að —œ ‡‡≤µœ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

ÆbO¼œ t#«œ« bÝdÐ Á«ua=œ Á“«b�« tÐ pá� bý— t� v²CË Uð “Ë— d¼ «— v�U' cžU� Êœd�ÅfOš Æb¹—«c~Ð

U¼dLZ' Èd¼Uþ XOF{Ë v¹UÝUMý

Êœ“ t?�«u?ł ¨v?W?M?łdOž qLŽ tKOÝËÅtÐ U¼dLa# d²AOÐ
±

“« t?� V?O?ðd?ð s¹bÐ ÆbMM�Åv# q¦#ÅbO=uð 

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅ¥

±‡‡ Budding                              ≤‡‡ Diploid

Èd²7UÐ

t²�U¹ bý— Áœuð

ÂuOKOÝÅvMÄ

d²šœ ‰uKÝ p¹  —u'ÅtÐ ÊbýÅq#U� “« fÄ ¨Ábý Ã—Uš t�«uł  —u'ÅtÐ XLWC p¹ ¨vK'« ‰uKÝ

t� o¹dÞ s¹bÐ ¨œdOÖÅv#  —u' vWMł q¦#ÅbO=uð vIOIŠ ÈU¼dLa# “« vCFÐ —œ ÆœuýÅv# «bł Ê¬ “«

b?O?zu?K?á?¹œ Áb?M¹Ë— ‰uKÝ p¹ ¨Ábý VO�dð d~¹bJ¹ UÐ —uáÝuJÝ« Ëœ «b²Ð«
≤

ÈU?¼Åt?²W¼ ÆbMM�Åv# bO=uð 

p¹ tÐ ÊbýÅq#U� “« fÄ U¼Åt²W¼ s¹« “« p¹d¼ ¨Ábý rOWIð d²AOÐ U¹ t²W¼ —UNÇ tÐ ‰uKÝ s¹« q'UŠ

Æœu?ýÅv?# tÞUŠ« È—uáÝ« gýuÄ p¹ Ë È«ÅÁdOš– œ«u# UÐ U¼ÅÊ¬ ·«dÞ« Ë œœdÖÅv# q¹b³ð —uáÝuJÝ«

Æb?�u?ýÅv?# œ«“¬ Êb?ýÅÁ—U?Ä “« f?Ä Ád?šôU?Ð ¨Áb?�U?# v?CU?Ð ”u?J?Ý« U?¹ v?K?'« ‰u?KÝ —œ U¼—uáÝuJÝ«
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b�uýÅv# q¹b³ð ÁbM¹Ë— ÈU¼Å‰uKÝ tÐ ̈ Êœ“Åt�«uł UÐ ̈ Ábý VO�dð Á—UÐËœ VÝUM# j¹«dý —œ U¼—uáÝuJÝ«

vWMłdOž q¦#ÅbO=uð Áu×� Ë È˛u=u�d# g¹U#“¬ s¹« —œ ̈ œœdÖÅv# —«dJð U¼ÅÊ¬ q¦#ÅbO=uð —Ëœ o¹dÞ s¹bÐ Ë

ÆœuýÅv# Áœ«œ ÊUA� U¼dLa#

—U7 ‘Ë—

±‰uK×# UÐ «— Ê¬ ¨t²ý«œdÐ tIKŠ p¹ ¨œułu# ÈU¼ÅXA� “« p¹d¼ “« `OIKð tIKŠ pL� tÐ ‡‡

® b¹ vÐ¬≥ÆbO�UýuáÐ q#ô p¹ UÐ «— U¼ÅÊ¬ bFÐ Ë bOM� ◊uKa# ©ÂdÖ b¹ ÁdDC p¹ ´ »¬ ÁdDC 

≤q?J?ý ¨Áœ«œ —«d?C X?Cœ œ—u?# Ûu?J?ÝËd?J?O?# Èu?C v?¾Oý vÝbŽ UÐ «— U¼Åt�uL� “« p¹d¼ ‡‡

vÄuJÝËdJO# Ê«bO# bMÇ ÆbOM� Xý«œœU¹ «— Ê¬ X¹ƒ— qÐUC vKš«œ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —uÞÅsOL¼ ¨U¼dLa#

ÆbOÐUOÐ «— Áœ“Åt�«uł ÈU¼Å‰uKÝ bO�«u²Ð Uð bO¼œ —«dC tłuð œ—u# «—

مايىدآزخو
±øXWOÇ U¼Åı—UC ÈbMÐÅtI³Þ ”UÝ« ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— U¼ÅXWO#u¹b¹“UÐ Áœ— ‡‡

≥øXWOÇ U¼Åı—UC —œ —uáÝ« qOJAð q¹ôœ ‡‡

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼Åpá� —œ q¦#ÅbO=uð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— U¼dLa# —œ Êœ“Åt�«uł ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ `O{uð «— v¹«“dJÐ ‡‡ÅÅ
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cšP' Ë lÐUM'

vÝ—U� lÐUM'

± ̈ vJýeÄ vÝUMýÅÈd²�UÐ ÆtÐu³×# ̈ VW�ÅÈ—œU� ÆbL×# ̈ rþU� ‡‡±≥∂∂”bC ÊU²Ý¬  «—UA²�« Æ

v¹«cž l¹UM' t²ý— vÝ—œ »U²� ÆÈ˛u=uOÐËdJO#

≤v¹«cž l¹UM' t²ý— vÝ—œ »U²� ÆÈ˛u=uOÐËdJO#  UOKLŽ ‡‡

≥v#«œ —u#« t²ý— vÝ—œ »U²� ÆÂ«œ ‘—ËdÄ ‰u'« ‡‡

¥ ¨v?#u?L?Ž v?ÝUMý ”Ëd¹Ë ÆÈbN#ÅbL×# ¨bL×# ‰¬ Æs¹b=«—u� ¨vKOÐU¼ ‡‡±≥∂∑ «—U?A²�« Æ

Ê«dNð v¼U~A�«œ dA� e�d#

µ ¨v#uLŽ vÝUMýÅÈd²�UÐ ÆsWŠ ¨gaÐÅÃUð ‡‡±≥∂∏Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« Æ

∂ ¨v?ðU?#b?I?# v?ÝU?M?ýÅ»Ëd?J?O?# ¨Áœ«“Åp?K# ÊËb¹d� tLłdð ÆÊdÐ pKÐ ¨q³L� ¨Èu= ‡‡±≥∂πÆ

v¼U~A�«œ dA� e�d#  «—UA²�«

∑ vJýeá#«œ ̈ vLOý bLŠ« tLłdð Æf²O²ÝËœ«— Ë ÊuÝ—bM¼ ̈ œöÐ ‡‡ ±≥∂¥ÊU#“UÝ  «—UA²�« Æ

—uA� vJýeá#«œ

∏ ̈ —uOÞ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ ÊU#—œ Ë hOaAð Ë È˛u=uOÐÅtOÄ« ÆsWŠ ̈ UO�ÅÈbŠË« ‡‡  ±≥∂µ «—UA²�« Æ

v�dý«

π ¨vý—ËdÄ ÊUO¼U# ÈU¼ÅÈ—ULOÐ ÆUÐUÐ ¨dOa# ‡‡±≥∂¥Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« Æ

±∞ ¨v?¼U?# v?¹U¹d²�UÐ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ ¨v�UDKÝ ÈbN# tLłdð ÆZ¹ËdÐ ¨ dÐË— ¨fOK~O�« ‡‡±≥∑µÆ

vJýeá#«œ ÊU#“UÝ  «—UA²�«

±±v¹«cž l¹UM' Åt²ý— vÝ—œ »U²� ÆÈ˛u=uOÐËdJO# ‡‡
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