
ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ήΛΎϜΗϭ ϮϤϧΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ήΛΎϜΗϭ ϮϤϧ
G th d R d ti  f B t iG th d R d ti  f B t iGrowth and Reproduction of BacteriaGrowth and Reproduction of Bacteria

&&ˮϭϣϧ ΔϣϠϛ ϲϧόΗ ΍ΫΎϣˮϭϣϧ ΔϣϠϛ ϲϧόΗ ΍ΫΎϣ

&&ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ έΛΎϛΗϟ΍ ϕέρΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ έΛΎϛΗϟ΍ ϕέρ

&&Ηϛ ϟ΍ ϧϟ΍ ϧ ϧΗϛ ϟ΍ ϧϟ΍ ϧ ϧ))ϧϟ΍ ϧ ϧ ΍ ρ΃ϧϟ΍ ϧ ϧ ΍ ρ΃(( &&ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ))ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ έ΍ϭρ΃ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ έ΍ϭρ΃((

&&ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ ϡυϧΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ ϡυϧ &&ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ ϡυϧΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ ϡυϧ

&&ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έϳΩϘΗ ϕέρϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έϳΩϘΗ ϕέρϱέϳ Α ϭ έϳ ϕέϱέϳ Α ϭ έϳ ϕέ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ
B t i l G th CB t i l G th CBacterial Growth CurveBacterial Growth Curve

&&ϕϳέρ ϥϋ Δϋέίϣϟ΍ ϓ ΔϳϣΎϧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϊΑΗΗ ϝϼΧ ϥϣϕϳέρ ϥϋ Δϋέίϣϟ΍ ϓ ΔϳϣΎϧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϊΑΗΗ ϝϼΧ ϥϣ && ϕϳέρ ϥϋ Δϋέίϣϟ΍ ϲϓ ΔϳϣΎϧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϊΑΗΗ ϝϼΧ ϥϣ ϕϳέρ ϥϋ Δϋέίϣϟ΍ ϲϓ ΔϳϣΎϧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϊΑΗΗ ϝϼΧ ϥϣ

 Δϳϧϣί Ε΍έΗϓ ϰϠϋ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϋ Δϳϧϣί Ε΍έΗϓ ϰϠϋ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϋ – – ρΑέϳ ϰϧΣϧϣ ϝϣόΑϭ ρΑέϳ ϰϧΣϧϣ ϝϣόΑϭ

 ϥϣίϟΎΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ω΍Ωϋ΃ ϡΗϳέΎϏϭϟ ϥϣίϟΎΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ω΍Ωϋ΃ ϡΗϳέΎϏϭϟ–– ϝϛη ϭΫ ϰϧΣϧϣ ΞΗϧϳ ϝϛη ϭΫ ϰϧΣϧϣ ΞΗϧϳ

ΩϳϭϣΟϳγΩϳϭϣΟϳγ  Sigmoid curveSigmoid curve ΔόΑέ΃ ϰϧΣϧϣϟΎΑ έϬυϳϭ ΔόΑέ΃ ϰϧΣϧϣϟΎΑ έϬυϳϭ

ϧΣϧϣϟ΍ ϣγϳϭ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϝΣ΍έϣϟ ΔϔϠΗΧϣ έ΍ϭρ΃ϧΣϧϣϟ΍ ϣγϳϭ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϝΣ΍έϣϟ ΔϔϠΗΧϣ έ΍ϭρ΃ ϰϧΣϧϣϟ΍ ϰϣγϳϭ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϝΣ΍έϣϟ ΔϔϠΗΧϣ έ΍ϭρ΃ ϰϧΣϧϣϟ΍ ϰϣγϳϭ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϝΣ΍έϣϟ ΔϔϠΗΧϣ έ΍ϭρ΃

 ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ ΞΗΎϧϟ΍ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ ΞΗΎϧϟ΍
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&&ϲϫ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ έ΍ϭρ΃ϲϫ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ έ΍ϭρ΃

˺˺ρϟ΍ρϟ΍ϼϟ΍ϼϟ΍L hL h ..˺˺έϭρϟ΍έϭρϟ΍ϲΟϼϟ΍ϲΟϼϟ΍Lag phase Lag phase 

..˻˻έϭρϟ΍έϭρϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍Log (Exponential) phase Log (Exponential) phase έϭέϭϲ ϳέ ϭϲ ϳέ ϭg ( p ) pg ( p ) p

..˼˼ ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍Stationary phase Stationary phase 

..˽˽ ρϭΑϬϟ΍ έϭρ ρϭΑϬϟ΍ έϭρDecline (Death) phase Decline (Death) phase 
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ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ

˼ .ΖΑΎΜϟ΍ έϮτϟ΍

˽Ε ϟ΍ ρ
˻ . ϮϤϨϟ΍ έϮρϰϤΘϳέΎϏϮϠϟ΍

˽.ΕϮϤϟ΍ έϮρ

˺.ΩϮϛήϟ΍ έϮρ .Ϯ ή  έϮ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃
˺˺-- έϭρϟ΍ έϭρϟ΍ϲΟϼϟ΍ϲΟϼϟ΍Lag phase Lag phase 

••Ωϭϛέϟ΍ έϭρ ˱Ύοϳ΃ ϣγϳΩϭϛέϟ΍ έϭρ ˱Ύοϳ΃ ϣγϳ ••Ωϭϛέϟ΍ έϭρ Ύοϳ΃ ϰϣγϳΩϭϛέϟ΍ έϭρ Ύοϳ΃ ϰϣγϳ

•• ΎϳέϳΗϛΑϟΎΑ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ΢ϳϘϠΗ ΩόΑ ΎϳέϳΗϛΑϟΎΑ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ΢ϳϘϠΗ ΩόΑ–– ϥϣίϟ΍ ϥϣ ΓέΗϔϟ ϡΎγϘϧϻ΍ ϥϋ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϑϗϭΗΗ ϥϣίϟ΍ ϥϣ ΓέΗϔϟ ϡΎγϘϧϻ΍ ϥϋ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϑϗϭΗΗ – – ΃ΩΑΗ ΃ΩΑΗ

 ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ΎϫΩόΑ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ΎϫΩόΑ ˯ρΑΑ ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ρΑΑ ϡΎγϘϧϻ΍––ΕΎΑΛ ΔΟέΩ ϰϟ· ϝλϳ ϰΗΣ ϡΎγϘϧϻ΍ ϝΩόϣ ωέγϳ ϡΛΕΎΑΛ ΔΟέΩ ϰϟ· ϝλϳ ϰΗΣ ϡΎγϘϧϻ΍ ϝΩόϣ ωέγϳ ϡΛ

••έϭρϟ΍έϭρϟ΍ϲΟϼϟ΍ϲΟϼϟ΍ΔΗΑΎΛ Δόϳέγ ΔΟέΩ ϰϟ· ϡΎγϘϧϻ΍ Δϋέγ ϝλΗ ϰΗΣ ΢ϳϘϠΗϟ΍ ˯ΩΑ ϥϣ ΓέΗϔϟ΍ ϲϫΔΗΑΎΛ Δόϳέγ ΔΟέΩ ϰϟ· ϡΎγϘϧϻ΍ Δϋέγ ϝλΗ ϰΗΣ ΢ϳϘϠΗϟ΍ ˯ΩΑ ϥϣ ΓέΗϔϟ΍ ϲϫ έϭρϟ΍έϭρϟ΍ϲΟϼϟ΍ϲΟϼϟ΍ΔΗΑΎΛ Δόϳέγ ΔΟέΩ ϰϟ· ϡΎγϘϧϻ΍ Δϋέγ ϝλΗ ϰΗΣ ΢ϳϘϠΗϟ΍ ˯ΩΑ ϥϣ ΓέΗϔϟ΍ ϲϫΔΗΑΎΛ Δόϳέγ ΔΟέΩ ϰϟ· ϡΎγϘϧϻ΍ Δϋέγ ϝλΗ ϰΗΣ ΢ϳϘϠΗϟ΍ ˯ΩΑ ϥϣ ΓέΗϔϟ΍ ϲϫ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃
 έϭρϟ΍ ϊΑΎΗ έϭρϟ΍ ϊΑΎΗϲΟϼϟ΍ϲΟϼϟ΍Lag phase Lag phase 

99έϭρϟ΍ ΍Ϋϫ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ι΋ΎλΧέϭρϟ΍ ΍Ϋϫ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ι΋ΎλΧ 99έϭρϟ΍ ΍Ϋϫ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ι΋ΎλΧέϭρϟ΍ ΍Ϋϫ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ι΋ΎλΧ

 ˯ρΑΑ ϡγϘϧΗ ϭ΃ ϡγϘϧΗ ϻ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ˯ρΑΑ ϡγϘϧΗ ϭ΃ ϡγϘϧΗ ϻ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍––ΎϳϼΧϟ΍ΎϳϼΧϟ΍   ΔϳΟϭϟϭϳγϓ Δρηϧ ΔϳΟϭϟϭϳγϓ Δρηϧ––Ω΍ΩίϳΩ΍Ωίϳ   ΎϳϼΧϟ΍ αϔϧΗ ΎϳϼΧϟ΍ αϔϧΗ

–– ΎϳϼΧϟ΍ ϡΟΣ ϝλϳ ΎϳϼΧϟ΍ ϡΟΣ ϝλϳϰϟ΍ϰϟ΍   ϲϠλϷ΍ ΎϬϣΟΣ ϑΎόο΃ ΙϼΛ ϭ΃ ϑόο ϲϠλϷ΍ ΎϬϣΟΣ ϑΎόο΃ ΙϼΛ ϭ΃ ϑόο–– ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ϝΩόϣ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ϝΩόϣ

ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ϝΩόϣ ϥϣ έΑϛ΃ ΔϳϭϠΧϟ΍ ΔϠΗϛϟ΍ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ϝΩόϣ ϥϣ έΑϛ΃ ΔϳϭϠΧϟ΍ ΔϠΗϛϟ΍ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ϝΩόϣ ϥϣ έΑϛ΃ ΔϳϭϠΧϟ΍ ΔϠΗϛϟ΍ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ϝΩόϣ ϥϣ έΑϛ΃ ΔϳϭϠΧϟ΍ ΔϠΗϛϟ΍
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃
 έϭρϟ΍ ϊΑΎΗ έϭρϟ΍ ϊΑΎΗϲΟϼϟ΍ϲΟϼϟ΍Lag phase Lag phase 

ρϟ΍ Γ Ηϓ ϗ ΃ ϝ ρ Ϡ Λ΅Η Ηϟ΍ ϝ ΍ ϟ΍ρϟ΍ Γ Ηϓ ϗ ΃ ϝ ρ Ϡ Λ΅Η Ηϟ΍ ϝ ΍ ϟ΍ϼϟ΍ϼϟ΍ έϭρϟ΍ ΓέΗϓ έλϗ ϭ΃ ϝϭρ ϰϠϋ έΛ΅Η ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍έϭρϟ΍ ΓέΗϓ έλϗ ϭ΃ ϝϭρ ϰϠϋ έΛ΅Η ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ϲΟϼϟ΍ϲΟϼϟ΍

)) Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ ΕΎϋΎϧλϟ΍ ϲϓ ΔϳϘϳΑρΗϟ΍ ϲΣ΍ϭϧϟ΍ ϲϓ Δϳϣϫ΃ Ε΍Ϋ ΎϬϧϷ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ ΕΎϋΎϧλϟ΍ ϲϓ ΔϳϘϳΑρΗϟ΍ ϲΣ΍ϭϧϟ΍ ϲϓ Δϳϣϫ΃ Ε΍Ϋ ΎϬϧϷΔϳέϳϣΧΗϟ΍ϭΔϳέϳϣΧΗϟ΍ϭ((

˺˺--   έϭρϟ΍ ΓΩϣ έϳλϘΗ ϥϛϣϳ έϭρϟ΍ ΓΩϣ έϳλϘΗ ϥϛϣϳϲΟϼϟ΍ϲΟϼϟ΍  Δργ΍ϭΑΔργ΍ϭΑ

ΔϓΎοϣϟ΍ ΡΎϘϠϟ΍ Δϳϣϛ ΓΩΎϳίΔϓΎοϣϟ΍ ΡΎϘϠϟ΍ Δϳϣϛ ΓΩΎϳίΔρηϧ έϣόϟ΍ Γέϳϐλ ΡΎϘϠϟ΍ ΎϳϼΧ ϥϭϛΗ ϥ΃Δρηϧ έϣόϟ΍ Γέϳϐλ ΡΎϘϠϟ΍ ΎϳϼΧ ϥϭϛΗ ϥ΃  ΔϓΎοϣϟ΍ ΡΎϘϠϟ΍ Δϳϣϛ ΓΩΎϳί ΔϓΎοϣϟ΍ ΡΎϘϠϟ΍ Δϳϣϛ ΓΩΎϳί––Δρηϧ έϣόϟ΍ Γέϳϐλ ΡΎϘϠϟ΍ ΎϳϼΧ ϥϭϛΗ ϥ΃Δρηϧ έϣόϟ΍ Γέϳϐλ ΡΎϘϠϟ΍ ΎϳϼΧ ϥϭϛΗ ϥ΃

˻˻--   έϭρϟ΍ ΓΩϣ ϝϭρΗ ϥ΃ ϥϛϣϳ έϭρϟ΍ ΓΩϣ ϝϭρΗ ϥ΃ ϥϛϣϳϲΟϼϟ΍ϲΟϼϟ΍  Δργ΍ϭΑΔργ΍ϭΑ

 ΔϓΎοϣϟ΍ ΡΎϘϠϟ΍ Δϳϣϛ ιϘϧ ΔϓΎοϣϟ΍ ΡΎϘϠϟ΍ Δϳϣϛ ιϘϧ––ΔϣΛέΟΗϣ ϭ΃ Δϧγϣ ΡΎϘϠϟ΍ ΎϳϼΧ ϥϭϛΗ ϥ΃ΔϣΛέΟΗϣ ϭ΃ Δϧγϣ ΡΎϘϠϟ΍ ΎϳϼΧ ϥϭϛΗ ϥ΃
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃
˻˻--  έϭρϟ΍έϭρϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍

    Log or Exponential phase Log or Exponential phase 

•• ϭϣϧϟ΍ έϭρ ˱Ύοϳ΃ ϰϣγϳ ϭϣϧϟ΍ έϭρ ˱Ύοϳ΃ ϰϣγϳϲγϷ΍ϲγϷ΍  ϊϳέγϟ΍ έΛΎϛΗϟ΍ έϭρ ϭ΃ϊϳέγϟ΍ έΛΎϛΗϟ΍ έϭρ ϭ΃

΃΃ ••έϭρϟ΍ ΔϳΎϬϧ ϲϓ ΃ΩΑϳέϭρϟ΍ ΔϳΎϬϧ ϲϓ ΃ΩΑϳϲΟϼϟ΍ϲΟϼϟ΍ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ Δϳ΍ΩΑ ϰΗΣ έϣΗγϳϭΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ Δϳ΍ΩΑ ϰΗΣ έϣΗγϳϭ

••ΓΩΎϳί Ω΍Ωίϳ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϥϷ ϡγϻ΍ ΍ΫϬΑ ϲϣγΓΩΎϳί Ω΍Ωίϳ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϥϷ ϡγϻ΍ ΍ΫϬΑ ϲϣγΔϳϣΗϳέΎϏϭϟΔϳϣΗϳέΎϏϭϟ ϥϣίϟ΍ έϭέϣ ϊϣ ϥϣίϟ΍ έϭέϣ ϊϣ–– Δϗϼόϟ΍ϭ Δϗϼόϟ΍ϭ ϡ ϲϡ ϲϊϊ

 ΔϳρΧ Δϗϼϋ ϥϣίϟ΍ϭ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϥϳΑ ΔϳρΧ Δϗϼϋ ϥϣίϟ΍ϭ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϥϳΑ – –ϡϳϘΗγϣ ρΧ ϝϛηϳ ϥϣίϟ΍ ϊϣ ΩΩόϟ΍ ϡΗϳέΎϏϭϟϡϳϘΗγϣ ρΧ ϝϛηϳ ϥϣίϟ΍ ϊϣ ΩΩόϟ΍ ϡΗϳέΎϏϭϟ  
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃
ρϟρϟϠϟϠϟ έϭρϟ΍ ϊΑΎΗέϭρϟ΍ ϊΑΎΗϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍

••έϭρϟ΍έϭρϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϊϳέγϟ΍ έΛΎϛΗϟ΍ έϭρ ϭϫΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϊϳέγϟ΍ έΛΎϛΗϟ΍ έϭρ ϭϫ έϭ ΍έϭ ΍ϲ ϳέ ϭ ΍ϲ ϳέ ϭ ΍ϳέϳ Α  ϊϳέ ΍ έ ΍ έϭ  ϭϫϳέϳ Α  ϊϳέ ΍ έ ΍ έϭ  ϭϫ

•• ΔϠΣέϣϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ι΋ΎλΧ ΔϠΣέϣϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ι΋ΎλΧ

99 ϡΟΣϟ΍ Γέϳϐλ ΎϳϼΧϟ΍ έϬυΗ ϡΟΣϟ΍ Γέϳϐλ ΎϳϼΧϟ΍ έϬυΗ

99ϡίϼΑϭΗϭέΑϟ΍ϡίϼΑϭΗϭέΑϟ΍αϧΎΟΗϣαϧΎΟΗϣ ϡϡ

99 έϭρϟ΍ ΔϳΎϬϧ ϲϓ ΔϧίΧϣϟ΍ ΕΎΑϳΑΣϟ΍ έϭϬυ Δϳ΍ΩΑ έϭρϟ΍ ΔϳΎϬϧ ϲϓ ΔϧίΧϣϟ΍ ΕΎΑϳΑΣϟ΍ έϭϬυ Δϳ΍ΩΑϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃
ρϟρϟϠϟϠϟ έϭρϟ΍ ϊΑΎΗέϭρϟ΍ ϊΑΎΗϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍

ρϟ΍ Γ ϝ ρ Ϡ Λ΅Η Ηϟ΍ ϝ ΍ ϟ΍ρϟ΍ Γ ϝ ρ Ϡ Λ΅Η Ηϟ΍ ϝ ΍ ϟ΍Η ΎϏ Ϡϟ΍Η ΎϏ Ϡϟ΍ έϭρϟ΍ ΓΩϣ ϝϭρ ϰϠϋ έΛ΅Η ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍έϭρϟ΍ ΓΩϣ ϝϭρ ϰϠϋ έΛ΅Η ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍

))ϲ΋΍Ϋϐϟ΍ ργϭϟΎΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧ ϰϠϋ ΓέΛ΅ϣϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϟ΍ ϰϠϋ ϑϗϭΗϳϲ΋΍Ϋϐϟ΍ ργϭϟΎΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧ ϰϠϋ ΓέΛ΅ϣϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϟ΍ ϰϠϋ ϑϗϭΗϳ((

˺˺--   Δ΋ϳΑϟΎΑ ϡ΋ϼϣϟ΍ ˯΍Ϋϐϟ΍ έϳϓϭΗ Δ΋ϳΑϟΎΑ ϡ΋ϼϣϟ΍ ˯΍Ϋϐϟ΍ έϳϓϭΗ--   Δϳ΋΍ΫϏ Ω΍ϭϣ ΔϓΎοΈΑ Δϳ΋΍ΫϏ Ω΍ϭϣ ΔϓΎοΈΑ

˻˻ϠΛϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ έϓϭΗϠΛϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ έϓϭΗ ˻˻--ϰϠΛϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ έϓϭΗϰϠΛϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ έϓϭΗ

˼˼--   ρΑο ρΑοpHpH   ΔΑγΎϧϣϟ΍ ΔΑγΎϧϣϟ΍

˽˽--   ΞΗ΍ϭϧ ϡϛ΍έΗ ϊϧϣ ΞΗ΍ϭϧ ϡϛ΍έΗ ϊϧϣνϳϻ΍νϳϻ΍   Δ΋ϳΑϟΎΑ Δ΋ϳΑϟΎΑ––

ϲ΋΍Ϋϐϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΓέΎοϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ΏΣγΑϲ΋΍Ϋϐϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΓέΎοϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ΏΣγΑ       ϲ΋΍Ϋϐϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΓέΎοϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ΏΣγΑϲ΋΍Ϋϐϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΓέΎοϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ΏΣγΑ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃
˼˼-- ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍Stationary phase Stationary phase 

••ΕΎΑΛϟ΍ έϭρ ϭ΃ ΕϭΑΛϟ΍ έϭρ ˱Ύοϳ΃ ϰϣγϳΕΎΑΛϟ΍ έϭρ ϭ΃ ΕϭΑΛϟ΍ έϭρ ˱Ύοϳ΃ ϰϣγϳΑ ΍ έϭ  ϭ΃ ϭΑ ΍ έϭ  ϳ΃ ϰ ϳΑ ΍ έϭ  ϭ΃ ϭΑ ΍ έϭ  ϳ΃ ϰ ϳ

•• έϭρϟ΍ ΔϳΎϬϧ Ωϧϋ ΃ΩΑϳ έϭρϟ΍ ΔϳΎϬϧ Ωϧϋ ΃ΩΑϳϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍
˱˱ ••˱ Ύ΋ϳρΑ ΎϫέΛΎϛΗ ϥϛϟϭ ΎϬρΎηϧ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ έϣΗγΗ˱Ύ΋ϳρΑ ΎϫέΛΎϛΗ ϥϛϟϭ ΎϬρΎηϧ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ έϣΗγΗ))˯ϲρΑ ΎϳϼΧϟ΍ έΛΎϛΗ ϝΩόϣ˯ϲρΑ ΎϳϼΧϟ΍ έΛΎϛΗ ϝΩόϣ((

••ΕΑΎΛ Δϋέίϣϟ΍ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϥϭϛϳΕΑΎΛ Δϋέίϣϟ΍ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϥϭϛϳΓΩϳΩΟϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϥϻΓΩϳΩΟϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϥϻ==ΔΗϳϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋΔΗϳϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϲϲ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃
 ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ϊΑΎΗ ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ϊΑΎΗStationary phase Stationary phase 

••έϭρϟ΍ ΍Ϋϫ ϲϓ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ι΋ΎλΧέϭρϟ΍ ΍Ϋϫ ϲϓ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ι΋ΎλΧ::έϭ ΍ ΍ ϫ ϲ  ϳέϳ Α ΍ ϳϼ ΍ ιέϭ ΍ ΍ ϫ ϲ  ϳέϳ Α ΍ ϳϼ ΍ ι::

99ϡΟΣϟ΍ϭ ϝϛηϟ΍ ΔγϧΎΟΗϣ ΎϳϼΧϟ΍ έϬυΗϡΟΣϟ΍ϭ ϝϛηϟ΍ ΔγϧΎΟΗϣ ΎϳϼΧϟ΍ έϬυΗ

99ΡϭοϭΑ ΔϧίΧϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ΕΎΑϳΑΣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ έϬυϳΡϭοϭΑ ΔϧίΧϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ΕΎΑϳΑΣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ έϬυϳ

99ΔϣΛέΟΗϣϟ΍ αΎϧΟϷ΍ ϲϓ ϡϳΛ΍έΟϟ΍ έϬυΗΔϣΛέΟΗϣϟ΍ αΎϧΟϷ΍ ϲϓ ϡϳΛ΍έΟϟ΍ έϬυΗϲ ϡ Ϭϲ ϡ Ϭ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃
 ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ϊΑΎΗ ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ϊΑΎΗStationary phase Stationary phase 

Ε ΎΛϟ΍ ρϟ΍ ϓ Δ Ηϛ ϟ΍ Ύ ϼΧϟ΍ ϝ Χ ϟ· ΅Η Ηϟ΍ ϝ ΍ ϟ΍Ε ΎΛϟ΍ ρϟ΍ ϓ Δ Ηϛ ϟ΍ Ύ ϼΧϟ΍ ϝ Χ ϟ· ΅Η Ηϟ΍ ϝ ΍ ϟ΍ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ϲϓ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϝϭΧΩ ϰϟ· ϱΩ΅Η ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ϲϓ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϝϭΧΩ ϰϟ· ϱΩ΅Η ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍

)) έϭρϟ΍ ϲϓ έ΍έϣΗγϻ΍ ϰϟ· ϱΩ΅Η ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ έϓϭΗ ϡΩϋ έϭρϟ΍ ϲϓ έ΍έϣΗγϻ΍ ϰϟ· ϱΩ΅Η ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ έϓϭΗ ϡΩϋϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍((

˺˺--  Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ Ω΍ϭϣ νόΑ ΫΎϔϧΔϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ Ω΍ϭϣ νόΑ ΫΎϔϧ

˻˻ΞΗ΍ϭϧ ϡϛ΍έΗΞΗ΍ϭϧ ϡϛ΍έΗνϳϷ΍νϳϷ΍ΎϳϼΧϠϟ ΋΍Ϋϐϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ ϭ΃ΎϳϼΧϠϟ ΋΍Ϋϐϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ ϭ΃))νΎϣΣϷ΍ ϝΛϣνΎϣΣϷ΍ ϝΛϣ(( ˻˻--ΞΗ΍ϭϧ ϡϛ΍έΗΞΗ΍ϭϧ ϡϛ΍έΗνϳϷ΍νϳϷ΍ΎϳϼΧϠϟ ϲ΋΍Ϋϐϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ ϭ΃ΎϳϼΧϠϟ ϲ΋΍Ϋϐϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ ϭ΃))νΎϣΣϷ΍ ϝΛϣνΎϣΣϷ΍ ϝΛϣ((

˼˼--   Δ΋ϳΑϟΎΑ ϥϳΟϳγϛϷ΍ ρϐο νΎϔΧϧ΍ Δ΋ϳΑϟΎΑ ϥϳΟϳγϛϷ΍ ρϐο νΎϔΧϧ΍ϭϭ  ΎϳέϳΗϛΑϟΎΑ έοΗ Ωϗ ϲΗϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ νόΑ ϕϳϠΧΗΎϳέϳΗϛΑϟΎΑ έοΗ Ωϗ ϲΗϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ νόΑ ϕϳϠΧΗ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃
 ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ϊΑΎΗ ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ϊΑΎΗStationary phase Stationary phase 

 ϝϭρ΃ ΓέΗϓ έϭρϟ΍ ΍Ϋϫ ϲϓ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϰϠϋ υΎϔΣϟ΍ ϑϭέυ ϝϭρ΃ ΓέΗϓ έϭρϟ΍ ΍Ϋϫ ϲϓ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϰϠϋ υΎϔΣϟ΍ ϑϭέυ))ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ΔϟΎρ·ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ΔϟΎρ·((

((ΔϋέίϣϠϟ ΓΩϳΩΟ ΔϳΫϐϣ Ω΍ϭϣ ΔϓΎο·ΔϋέίϣϠϟ ΓΩϳΩΟ ΔϳΫϐϣ Ω΍ϭϣ ΔϓΎο·
Δ ΔΔ Δ

(( ΞΗ΍ϭϧ ΏΣγ ΞΗ΍ϭϧ ΏΣγνϳϷ΍νϳϷ΍  ΓέΎοϟ΍ΓέΎοϟ΍

Δ Ϡ ρ ϟ ΔοϔΧϧ Γ ΍ Δ Ϡ Δ ί ϟ΍ ίΧΗΔ Ϡ ρ ϟ ΔοϔΧϧ Γ ΍ Δ Ϡ Δ ί ϟ΍ ίΧΗν ϻ΍ν ϻ΍΍Ϋϐϟ΍΍Ϋϐϟ΍

ΔϋέΰϤϟ΍ ϒϴϔΨΗ Δτγ΍ϮΑΔϋέΰϤϟ΍ ϒϴϔΨΗ Δτγ΍ϮΑ

((ΔϳϠϣϋ ˯ρΑϟ ΔοϔΧϧϣ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϰϠϋ Δϋέίϣϟ΍ ϥϳίΧΗΔϳϠϣϋ ˯ρΑϟ ΔοϔΧϧϣ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϰϠϋ Δϋέίϣϟ΍ ϥϳίΧΗνϳϻ΍νϳϻ΍  ϲ΋΍Ϋϐϟ΍ϲ΋΍Ϋϐϟ΍
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃
˽˽-- ρϭΑϬϟ΍ έϭρ ρϭΑϬϟ΍ έϭρDecline (Death) phase Decline (Death) phase 

••Εϭϣϟ΍ έϭρ ϭ΃ έ΍ΩΣϧϻ΍ έϭρ ϰϣγϳ ΩϗϭΕϭϣϟ΍ έϭρ ϭ΃ έ΍ΩΣϧϻ΍ έϭρ ϰϣγϳ Ωϗϭϭ ΍ έϭ  ϭ΃ έ΍ ϻ΍ έϭ  ϰ ϳ ϭϭ ΍ έϭ  ϭ΃ έ΍ ϻ΍ έϭ  ϰ ϳ ϭ

•• ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ ϲϓ ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ΏϘϋ ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ ϲϓ ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ΏϘϋ – – ρϭΑϬϟ΍ έϭρ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϝΧΩΗ ρϭΑϬϟ΍ έϭρ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϝΧΩΗ--   Εϭϣ ϝΩόϣ Ω΍Ωίϳ Εϭϣ ϝΩόϣ Ω΍Ωίϳ

 ΎϫέΛΎϛΗ ϝΩόϣ ϥϋ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΎϫέΛΎϛΗ ϝΩόϣ ϥϋ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍–– ΔϳΣϟ΍ ΎϫΩ΍Ωϋ΃ ϲϓ έϣΗγϣ ιϗΎϧΗ ΙΩΣϳ ϲϟΎΗϟΎΑϭ ΔϳΣϟ΍ ΎϫΩ΍Ωϋ΃ ϲϓ έϣΗγϣ ιϗΎϧΗ ΙΩΣϳ ϲϟΎΗϟΎΑϭ

Εϗϭϟ΍ ϊϣ ˱ΎϳΟϳέΩΗΕϗϭϟ΍ ϊϣ ˱ΎϳΟϳέΩΗ––ϥϣίϟ΍ ϊϣ ϲϣΗϳέΎϏϭϟ ΩΩόϟ΍ ϲϓ ιϗΎϧΗϟ΍ ϝΩόϣ ΢Αλϳϭϥϣίϟ΍ ϊϣ ϲϣΗϳέΎϏϭϟ ΩΩόϟ΍ ϲϓ ιϗΎϧΗϟ΍ ϝΩόϣ ΢Αλϳϭ–– αϛϋ αϛϋ ϊϊϊ ϲ ϲ ΢ϊ ϲ ϲ ΢

 έϭρϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΩΩόϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ϝΩόϣ έϭρϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΩΩόϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ϝΩόϣϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ϰϨΤϨϣ έ΍Ϯρ΃
˽˽-- ρϭΑϬϟ΍ έϭρ ρϭΑϬϟ΍ έϭρDecline (Death)Decline (Death) phase phase 

••έϭρϟ΍ ΍Ϋϫ ϲϓ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ι΋ΎλΧέϭρϟ΍ ΍Ϋϫ ϲϓ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ι΋ΎλΧ:: ••έϭρϟ΍ ΍Ϋϫ ϲϓ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ι΋ΎλΧέϭρϟ΍ ΍Ϋϫ ϲϓ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ι΋ΎλΧ::

99 ϝϛηϟ΍ ϲϓ ΔγϧΎΟΗϣ έϳϏ ΎϳϼΧϟ΍ έϬυΗ ϝϛηϟ΍ ϲϓ ΔγϧΎΟΗϣ έϳϏ ΎϳϼΧϟ΍ έϬυΗϡΟΣϟ΍ϭ΃ϡΟΣϟ΍ϭ΃

99 ϲϓ ΢ο΍ϭ ΏΑΣΗϟ΍ έϬυϳ ϲϓ ΢ο΍ϭ ΏΑΣΗϟ΍ έϬυϳϡίϼΑϭΗϭέΑϡίϼΑϭΗϭέΑ  ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍

99ΔϣΛέΟΗϣϟ΍ αΎϧΟϷ΍ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ΎϳΎϘΑ ϝϠΣΗΗϭ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϣ ϡϳΛ΍έΟϟ΍ ΩέϔϧΗΔϣΛέΟΗϣϟ΍ αΎϧΟϷ΍ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ΎϳΎϘΑ ϝϠΣΗΗϭ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϣ ϡϳΛ΍έΟϟ΍ ΩέϔϧΗέΟ  α ΟϷ  ϲ  ϳ  ϳ Α ϝ ϭ ϳ  ϥ  ϡϳ έΟ  έέΟ  α ΟϷ  ϲ  ϳ  ϳ Α ϝ ϭ ϳ  ϥ  ϡϳ έΟ  έ
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&&ϊϳέγ ϝΩόϣΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ έΛΎϛΗΗϊϳέγ ϝΩόϣΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ έΛΎϛΗΗ

&& ΔϳέϳΗϛΑ ΔϳϠΧ Εόοϭ ΍ΫΈϓ ΔϳέϳΗϛΑ ΔϳϠΧ Εόοϭ ΍ΫΈϓΓΩΣ΍ϭΓΩΣ΍ϭ   ϝΛϣ ϝΛϣE. coli E. coli    Δ΋ϳΑ ϲϓ Δ΋ϳΑ ϲϓ

Δ ΋ϼ Δϳ΋΍ΫϏΔ ΋ϼ Δϳ΋΍ΫϏΔΑ Ύϧ ϧ ϑ υΔΑ Ύϧ ϧ ϑ υΔϳϠΧϟ΍ ϘϧΗΔϳϠΧϟ΍ ϘϧΗ Δϣ΋ϼϣ Δϳ΋΍ΫϏΔϣ΋ϼϣ Δϳ΋΍ΫϏϭϭΔΑγΎϧϣ ϭϣϧ ϑϭέυΔΑγΎϧϣ ϭϣϧ ϑϭέυ–– ΔϳϠΧϟ΍ ϡγϘϧΗ ΔϳϠΧϟ΍ ϡγϘϧΗ

ΩόΑ ϥϳΗϳϠΧ ΢ΑλΗϭ ϲ΋ΎϧΛϟ΍ ϡΎγϘϧϻΎΑΩόΑ ϥϳΗϳϠΧ ΢ΑλΗϭ ϲ΋ΎϧΛϟ΍ ϡΎγϘϧϻΎΑ˻˹˻˹ΔϘϳϗΩΔϘϳϗΩ–– ΍Ϋ· ΍Ϋ· ΢ ϲ ϡ΢ ϲ ϡ

 ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϥΈϓ ϝΩόϣϟ΍ ΍Ϋϫ έϣΗγ΍ ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϥΈϓ ϝΩόϣϟ΍ ΍Ϋϫ έϣΗγ΍ έΗϛ΃ ϰρόΗ ϑϭγ έΗϛ΃ ϰρόΗ ϑϭγ

 ϥϣ ϥϣ˻˻    ΔϳϠΧ ϥϭϳϠϣ  ΔϳϠΧ ϥϭϳϠϣ̀̀   ΕΎϋΎγ ΕΎϋΎγ))ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ ΎϣϛϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ Ύϣϛ  (  (

&&ΔϳΎϬϧ ϻΎϣ ϟ· ϝΩόϣϟ΍ ΍ΫϬΑ έϣΗ ϳ ϻ έΛΎϛΗϟ΍ ϥϛϟϭΔϳΎϬϧ ϻΎϣ ϟ· ϝΩόϣϟ΍ ΍ΫϬΑ έϣΗ ϳ ϻ έΛΎϛΗϟ΍ ϥϛϟϭ &&ΔϳΎϬϧ ϻΎϣ ϰϟ· ϝΩόϣϟ΍ ΍ΫϬΑ έϣΗγϳ ϻ έΛΎϛΗϟ΍ ϥϛϟϭΔϳΎϬϧ ϻΎϣ ϰϟ· ϝΩόϣϟ΍ ΍ΫϬΑ έϣΗγϳ ϻ έΛΎϛΗϟ΍ ϥϛϟϭ––

ϲ΋΍Ϋϐϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ ϡϛ΍έΗϭ Δ΋ϳΑϟ΍ ΕΎϧϭϛϣ ϙϼϬΗγ΍ ΏΑγΑϲ΋΍Ϋϐϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ ϡϛ΍έΗϭ Δ΋ϳΑϟ΍ ΕΎϧϭϛϣ ϙϼϬΗγ΍ ΏΑγΑϲ ϡϲ ϡ
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&&ΓΩΣ΍ϭ ΔϋέγΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϝϛ έΛΎϛΗΗ ϻΓΩΣ΍ϭ ΔϋέγΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϝϛ έΛΎϛΗΗ ϻ

&&ϥϳϳϟΎΗΗϣ ϥϳϣΎγϘϧ΍ ϥϳΑ έϣΗ ϲΗϟ΍ ΓέΗϔϟ΍ ϭϫ ϝϳΟϟ΍ έϣϋϥϳϳϟΎΗΗϣ ϥϳϣΎγϘϧ΍ ϥϳΑ έϣΗ ϲΗϟ΍ ΓέΗϔϟ΍ ϭϫ ϝϳΟϟ΍ έϣϋ

&&Εϗϭϟ΍ ϥϋ ϝϳΟϟ΍ έϣϋ έΑόϳΕϗϭϟ΍ ϥϋ ϝϳΟϟ΍ έϣϋ έΑόϳ))ϥϣίϟ΍ϥϣίϟ΍((ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϑϋΎοΗϳ ϲϛϟ έϣϳ ϱΫϟ΍ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ϑϋΎοΗϳ ϲϛϟ έϣϳ ϱΫϟ΍ ))((ϲ ϱϲ ϱ

&&ΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϲϓ ϝϳΟϟ΍ έϣϋ ϑϠΗΧϳΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϲϓ ϝϳΟϟ΍ έϣϋ ϑϠΗΧϳ

&&ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ρϟ΍ ΎϧΛ΃ρϟ΍ ΎϧΛ΃Η ΎϏ Ϡϟ΍Η ΎϏ Ϡϟ΍ &&ϝϳΟϟ΍ έϣϋ ΏγΣϳϝϳΟϟ΍ έϣϋ ΏγΣϳ έϭρϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ έϭρϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍
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