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&&ΔϣΩϘϣΔϣΩϘϣ

&& ϲ΋Ύηϐϟ΍ έΎηΗϧϻΎΑ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϰϠϋ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϝλΣΗ ϲ΋Ύηϐϟ΍ έΎηΗϧϻΎΑ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϰϠϋ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϝλΣΗ

&&Δ ΍Ϋ ϓ Δ ϟ΍ ϓ Δ ΍Ϋ ϟ΍ ΍ ϟ΍ ϟ· Ύ ϛ ϟ΍ ΎΔ ΍Ϋ ϓ Δ ϟ΍ ϓ Δ ΍Ϋ ϟ΍ ΍ ϟ΍ ϟ· Ύ ϛ ϟ΍ Ύ && ΔΑ΋΍Ϋ Γέϭλ ϲϓ Δ΋ϳΑϟ΍ ϲϓ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϰϟ· ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΝΎΗΣΗ ΔΑ΋΍Ϋ Γέϭλ ϲϓ Δ΋ϳΑϟ΍ ϲϓ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϰϟ· ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΝΎΗΣΗ

&&˯Ύηϐϟ΍ ϝϼΧ ΔΑ΋΍Ϋϟ΍ ΕΎϳΫϐϣϟ΍ ϙϠΗ έϣΗ˯Ύηϐϟ΍ ϝϼΧ ΔΑ΋΍Ϋϟ΍ ΕΎϳΫϐϣϟ΍ ϙϠΗ έϣΗϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϰϟ΍ϰϟ΍ϡίϼΑϭΗϳγϡίϼΑϭΗϳγΔϳϠΧϟ΍ΔϳϠΧϟ΍ ˯  ϝ  Α  ϳ   έ˯  ϝ  Α  ϳ   έϲ ί Αϭ ϳϲ ί Αϭ ϳϰϰ  ϡί Αϭ ϳϡί Αϭ ϳϳϳ

&& Δϳϭοϋ Ω΍ϭϣ ϰϠϋ ϯΫϐΗΗ ϲΗϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϳϭοϋ Ω΍ϭϣ ϰϠϋ ϯΫϐΗΗ ϲΗϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭ΃ Ύηϧϟ΍ ϭ΃ ίϭϟϭϳϠγϟ΍ ϝΛϣ ΓΩϘόϣ ϭ΃ Ύηϧϟ΍ ϭ΃ ίϭϟϭϳϠγϟ΍ ϝΛϣ ΓΩϘόϣ

 ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϭ΃ ϥϭϫΩϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϭ΃ ϥϭϫΩϟ΍--     ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϩΫϫ ίέϔΗ ϥ΍ϭ ΩΑϻ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϩΫϫ ίέϔΗ ϥ΍ϭ ΩΑϻ ΕΎϣϳίϧ· ΕΎϣϳίϧ·

Δ ΎΧΔ ΎΧρ ϟ΍ ρ ϟ΍ ϟ· Δ Ϡ ϟ΍ρ ϟ΍ ρ ϟ΍ ϟ· Δ Ϡ ϟ΍ΎΎ΍ ϟ΍ ϝ΍ ϟ΍ ϝ ΔϳΟέΎΧΔϳΟέΎΧ––ρϳΣϣϟ΍ ργϭϟ΍ ϰϟ· ΔϳϠΧϟ΍ ϥϣ ΝέΧΗρϳΣϣϟ΍ ργϭϟ΍ ϰϟ· ΔϳϠΧϟ΍ ϥϣ ΝέΧΗΎϬΑΎϬΑ––Ω΍ϭϣϟ΍ ϝϭΣΗϭΩ΍ϭϣϟ΍ ϝϭΣΗϭ

ϥΎΑϭΫϠϟ ΔϠΑΎϗ ΔΑ΋΍Ϋ Ω΍ϭϣ ϰϟ· ργϭϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΓΩϘόϣϟ΍ϥΎΑϭΫϠϟ ΔϠΑΎϗ ΔΑ΋΍Ϋ Ω΍ϭϣ ϰϟ· ργϭϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΓΩϘόϣϟ΍ϥ Αϭ  Α  Α  ϭ  ϰ · ϭ Α ϭΟϭ  ϥ Αϭ  Α  Α  ϭ  ϰ · ϭ Α ϭΟϭ  
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&&Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ ΎϬΗΎΟΎϳΗΣ΍ ϲϓ ΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϑϠΗΧΗΔϳ΋΍Ϋϐϟ΍ ΎϬΗΎΟΎϳΗΣ΍ ϲϓ ΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϑϠΗΧΗ

&&ΓΩϳΩϋ Δϳ΋΍ΫϏ ΕΎ΋ϳΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗϟ ϡΩΧΗγϳ ϙϟΫϟΓΩϳΩϋ Δϳ΋΍ΫϏ ΕΎ΋ϳΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗϟ ϡΩΧΗγϳ ϙϟΫϟ

&& ΔΑ΋΍Ϋ Γέϭλ ϲϓ Δ΋ϳΑϟ΍ ϲϓ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϰϟ· ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΝΎΗΣΗ ΔΑ΋΍Ϋ Γέϭλ ϲϓ Δ΋ϳΑϟ΍ ϲϓ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϰϟ· ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΝΎΗΣΗ

&&ϥϳόϣ ϱέϳΗϛΑ ωϭϧ ΔϳϣϧΗ ΎϬΑϳϛέΗ ϓ ΏγΎϧΗΗϥϳόϣ ϱέϳΗϛΑ ωϭϧ ΔϳϣϧΗ ΎϬΑϳϛέΗ ϓ ΏγΎϧΗΗ &&ϥϳόϣ ϱέϳΗϛΑ ωϭϧ ΔϳϣϧΗ ΎϬΑϳϛέΗ ϲϓ ΏγΎϧΗΗϥϳόϣ ϱέϳΗϛΑ ωϭϧ ΔϳϣϧΗ ΎϬΑϳϛέΗ ϲϓ ΏγΎϧΗΗ

&& ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ Ωϧϋ ϰϋ΍έϳ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ Ωϧϋ ϰϋ΍έϳ–– Ύϫϭϣϧϟ Δϣίϼϟ΍ϭ ΔϣΎϬϟ΍ ΕΎϧϭϛϣϟ΍ έϓϭΗ ΩόΑ Ύϫϭϣϧϟ Δϣίϼϟ΍ϭ ΔϣΎϬϟ΍ ΕΎϧϭϛϣϟ΍ έϓϭΗ ΩόΑ––

 Γέ΍έΣϟ΍ ϝΛϣ ϭϣϧϠϟ ΔΑγΎϧϣϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϟ΍ έϳϓϭΗ Γέ΍έΣϟ΍ ϝΛϣ ϭϣϧϠϟ ΔΑγΎϧϣϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϟ΍ έϳϓϭΗ  &  &pHpH   & &ϥϳΟγϛϷ΍ϥϳΟγϛϷ΍
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ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϳϼΨϟ΍ ϮϤϨϟ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΕΎΟΎϴΘΣϻ΍ Ϣϫ΃

&&ϥϳΟγϛϷ΍ϥϳΟγϛϷ΍

&&ϥϳΟϭ ΩϳϷ΍ϥϳΟϭ ΩϳϷ΍ &&ϥϳΟϭέΩϳϷ΍ϥϳΟϭέΩϳϷ΍

&&ϥϭΑέϛϟ΍ϥϭΑέϛϟ΍

&&ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍

&& ΎϬϧϣ ΔϳϧΩόϣϟ΍ έλΎϧόϟ΍ ΎϬϧϣ ΔϳϧΩόϣϟ΍ έλΎϧόϟ΍Ca, Mg,Ca, Mg, P, K, S, Fe  P, K, S, Fe  

&&ΔυϭΣϠϣΔυϭΣϠϣ:: &&ΔυϭΣϠϣΔυϭΣϠϣ : :

ΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϑϼΗΧΎΑ έλΎϧόϟ΍ ϙϠΗ έΩΎλϣ ϑϠΗΧΗΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϑϼΗΧΎΑ έλΎϧόϟ΍ ϙϠΗ έΩΎλϣ ϑϠΗΧΗωω
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ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϳϼΨϟ΍ ϮϤϨϟ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΕΎΟΎϴΘΣϻ΍ Ϣϫ΃

&&έΩΎλϣϟ΍ϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΕΎΟΎϳΗΣ΍ νέόΗγϧ ϑϭγ ϲϟΎΗϟΎΑϭέΩΎλϣϟ΍ϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΕΎΟΎϳΗΣ΍ νέόΗγϧ ϑϭγ ϲϟΎΗϟΎΑϭ

ΔϳϟΎΗϟ΍ έλΎϧόϠϟ ΔϔϠΗΧϣϟ΍ΔϳϟΎΗϟ΍ έλΎϧόϠϟ ΔϔϠΗΧϣϟ΍::       ΔϳϟΎΗϟ΍ έλΎϧόϠϟ ΔϔϠΗΧϣϟ΍ΔϳϟΎΗϟ΍ έλΎϧόϠϟ ΔϔϠΗΧϣϟ΍::
..˺˺ΔϗΎρϟ΍ έΩλϣΔϗΎρϟ΍ έΩλϣ
˻˻ΕΎϧ Ηϛϟϻ΍ ΩΕΎϧ Ηϛϟϻ΍ Ω ..˻˻ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ έΩλϣΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ έΩλϣ
..˼˼ϥϭΑέϛϟ΍ έΩλϣϥϭΑέϛϟ΍ έΩλϣ
˽˽ϥ Η ϧϟ΍ Ωϥ Η ϧϟ΍ Ω ..˽˽ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ έΩλϣϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ έΩλϣ
..˾˾ ΕϳέΑϛϟ΍ϭ ϥϳΟϳγϛϷ΍ έΩλϣ ΕϳέΑϛϟ΍ϭ ϥϳΟϳγϛϷ΍ έΩλϣέϭϔγϭϔϟ΍ϭέϭϔγϭϔϟ΍ϭ
˿˿ϥΩΎό ϟ΍ ΕΎϧ ΃ νό ΩλϥΩΎό ϟ΍ ΕΎϧ ΃ νό Ωλ ..˿˿ϥΩΎόϣϟ΍ ΕΎϧϭϳ΃ νόΑ έΩλϣϥΩΎόϣϟ΍ ΕΎϧϭϳ΃ νόΑ έΩλϣ
..̀̀ΕΎϧϳϣΎΗϳϔϟ΍ έΩλϣΕΎϧϳϣΎΗϳϔϟ΍ έΩλϣ

΋΍Ϋϐϟ΍ ρ ϟ΍ ϓ Ύϫ ϓ Η Δϳ ϫ΃ ˯Ύ ϟ΍ ϟ· ΔϓΎοϹΎΑ΋΍Ϋϐϟ΍ ρ ϟ΍ ϓ Ύϫ ϓ Η Δϳ ϫ΃ ˯Ύ ϟ΍ ϟ· ΔϓΎοϹΎΑϲ΋΍Ϋϐϟ΍ ργϭϟ΍ ϲϓ ΎϫέϓϭΗ Δϳϣϫ΃ϭ ˯Ύϣϟ΍ ϰϟ· ΔϓΎοϹΎΑϲ΋΍Ϋϐϟ΍ ργϭϟ΍ ϲϓ ΎϫέϓϭΗ Δϳϣϫ΃ϭ ˯Ύϣϟ΍ ϰϟ· ΔϓΎοϹΎΑ
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˺˺ΔϗΎτϟ΍ΔϗΎτϟ΍ ˺˺--ΔϗΎτϟ΍ έΪμϣΔϗΎτϟ΍ έΪμϣEnergy source Energy source 

ΎϬΘϗΎρ έΪμϣ ΚϴΣ Ϧϣ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϒϠΘΨΗΎϬΘϗΎρ έΪμϣ ΚϴΣ Ϧϣ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϒϠΘΨΗ
ΔϗΎτϟ΍ έΪμϣ ΐδΣ ϦϴΘϋϮϤΠϣ ϰϟ· ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϢδϘΗ ϚϟάϟΔϗΎτϟ΍ έΪμϣ ΐδΣ ϦϴΘϋϮϤΠϣ ϰϟ· ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϢδϘΗ Ϛϟάϟ

 Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ϰϠϋ ΪϤΘόΗ Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ϰϠϋ ΪϤΘόΗ

ΔϗΎτϠϟ έΪμϤϛΔϗΎτϠϟ έΪμϤϛϤδΗ ϚϟάϟϤδΗ Ϛϟάϟ

 ˯Ϯ˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰πϟ΍ ϰϠϋ ΪϤΘόΗ ˯Ϯ˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰πϟ΍ ϰϠϋ ΪϤΘόΗ

ΔϗΎτϠϟ έΪμϤϛΔϗΎτϠϟ έΪμϤϛϤδΗ ϚϟάϟϤδΗ Ϛϟάϟ ΔϗΎτϠϟ έΪμϤϛΔϗΎτϠϟ έΪμϤϛ–– ϰϤδΗ Ϛϟάϟ ϰϤδΗ Ϛϟάϟ

 ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ ΕΎϨ΋Ύϛ ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ ΕΎϨ΋Ύϛ

 ΔϗΎτϠϟ έΪμϤϛ ΔϗΎτϠϟ έΪμϤϛ–– ϰϤδΗ Ϛϟάϟ ϰϤδΗ Ϛϟάϟ

 ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο ΕΎϨ΋Ύϛ ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο ΕΎϨ΋Ύϛ

ChemotrophsChemotrophsPhototrophsPhototrophs
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˻˻Ύϧ ΘϜϟϻ΍Ύϧ ΘϜϟϻ΍ ˻˻--ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ έΪμϣΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ έΪμϣElectron source Electron source 

ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ έΪμϣ ΚϴΣ Ϧϣ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϒϠΘΨΗΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ έΪμϣ ΚϴΣ Ϧϣ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϒϠΘΨΗϭή  έ  ϴ  Ϧ  ϳήϴ Β  ϭή  έ  ϴ  Ϧ  ϳήϴ Β  
ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍  έΪμϣ ΐδΣ ϦϴΘϋϮϤΠϣ ϰϟ· ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϢδϘΗ ϚϟάϟΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍  έΪμϣ ΐδΣ ϦϴΘϋϮϤΠϣ ϰϟ· ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϢδϘΗ Ϛϟάϟ

••••     ΔϳϮπόϟ΍ ήϴϏ ΔϟΰΘΨϤϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ ΔϳϮπόϟ΍ ήϴϏ ΔϟΰΘΨϤϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ
 ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ έΪμϤϛ ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ έΪμϤϛ–– ϰϤδΗ ϰϤδΗ ΕΎϨ΋Ύϛ ΕΎϨ΋Ύϛ••     ΔΤϧΎϤϛ ΔϳϮπόϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ ΔΤϧΎϤϛ ΔϳϮπόϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ

Ύ ΘϜϟϼϟΎ ΘϜϟϼϟΗΗΔ Ύ ΋ΎϛΔ Ύ ΋Ύϛ   ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴϧΪόϣ  ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴϧΪόϣLithoLithotrophstrophs
••     ΔϗΎτϠϟ έΪμϤϛ ˯Ϯπϟ΍ ϡΪΨΘδϳ Ύϣ ΎϬϨϣ ΔϗΎτϠϟ έΪμϤϛ ˯Ϯπϟ΍ ϡΪΨΘδϳ Ύϣ ΎϬϨϣ

ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ–– ϰϤδΗ ϰϤδΗ ΔϳϮπϋ ΕΎϨ΋Ύϛ ΔϳϮπϋ ΕΎϨ΋Ύϛ
  ΔϳάϐΘϟ΍  ΔϳάϐΘϟ΍OrganoOrganotrophstrophs

ΕΎϨ΋Ύϛ ϰϤδΗΕΎϨ΋Ύϛ ϰϤδΗΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴϧΪόϣΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴϧΪόϣΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ϮοΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο
    PhotoPhotolitholithotrophstrophs

ϛ Δ ΋Ύ Ϝϟ΍ ΍ ϟ΍ ΨΘ Ύ Ύ Ϩϛ Δ ΋Ύ Ϝϟ΍ ΍ ϟ΍ ΨΘ Ύ Ύ Ϩ
••     ΎϬϨϣ ΎϬϨϣ ΔϳάϐΘϟ΍ ϱϮπϋ ΔϳάϐΘϟ΍ ϱϮπϋΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ϮοΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο

PhotoPhotoorganoorganotrophstrophs ••έΪμϤϛ  Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ϡΪΨΘδϳ Ύϣ ΎϬϨϣέΪμϤϛ  Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ϡΪΨΘδϳ Ύϣ ΎϬϨϣ
 ΕΎϨ΋Ύϛ ϰϤδΗ ΔϗΎτϠϟ ΕΎϨ΋Ύϛ ϰϤδΗ ΔϗΎτϠϟ ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴϧΪόϣ ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴϧΪόϣ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ

ΔϗΎτϟ΍ΔϗΎτϟ΍ChemoChemolitholithotrophstrophs

PhotoPhotoorganoorganotrophstrophs
••   ΎϬϨϣ ΎϬϨϣ ΔϳάϐΘϟ΍ ϱϮπϋ ΔϳάϐΘϟ΍ ϱϮπϋΔϗΎτϟ΍ ϲ΋ΎϴϤϴϛΔϗΎτϟ΍ ϲ΋ΎϴϤϴϛ

ChemoChemoorganoorganotrophstrophs ΔϗΎτϟ΍ΔϗΎτϟ΍ChemoChemolitholithotrophstrophsChemoChemoorganoorganotrophstrophs
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˼˼Ϝϟ΍Ϝϟ΍ ˼˼--ϥϮΑήϜϟ΍ έΪμϣϥϮΑήϜϟ΍ έΪμϣCarbon source Carbon source 

ϥ Ϝϟ΍ Ϊ Ϧ Θ ϟ· Ύ ΘϜ ϟ΍ ϘΗϥ Ϝϟ΍ Ϊ Ϧ Θ ϟ· Ύ ΘϜ ϟ΍ ϘΗϥϮΑήϜϟ΍  έΪμϣ ΐδΣ ϦϴΘϋϮϤΠϣ ϰϟ· ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϢδϘΗϥϮΑήϜϟ΍  έΪμϣ ΐδΣ ϦϴΘϋϮϤΠϣ ϰϟ· ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϢδϘΗ

••      ϡΪΨΘδΗ  ϡΪΨΘδΗCOCO22   ϭ΃ ϭ΃COCO33   ΪϴΣϭ έΪμϤϛ ΪϴΣϭ έΪμϤϛ
ϥϮΑήϜϠϟϥϮΑήϜϠϟ––ϰϤδΗϰϤδΗΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴΗ΍Ϋ ΕΎϨ΋ΎϛΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴΗ΍Ϋ ΕΎϨ΋Ύϛ ϥϮΑήϜϠϟϥϮΑήϜϠϟϰϤδΗϰϤδΗ ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴΗ΍Ϋ ΕΎϨ΋Ύϛ ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴΗ΍Ϋ ΕΎϨ΋Ύϛ

AutoAutotrophstrophs
••ΔϳϮπόϟ΍ ϥϮΑήϜϟ΍ έΩΎμϣ ϡΪΨΘδΗΔϳϮπόϟ΍ ϥϮΑήϜϟ΍ έΩΎμϣ ϡΪΨΘδΗ––

  
   ϳϮ  ϥϮΑή  έ  ϡ ϳϮ  ϥϮΑή  έ  ϡ

 ϰϤδΗ ϰϤδΗ ΔϴΗ΍Ϋ ήϴϏ ΕΎϨ΋Ύϛ ΔϴΗ΍Ϋ ήϴϏ ΕΎϨ΋Ύϛ))ΔτϴϠΧΔτϴϠΧ ( (  ΔϳάϐΘϟ΍  ΔϳάϐΘϟ΍
HeteroHeterotrophstrophspp
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˽˽ΘϨϟ΍ΘϨϟ΍ ˽˽--ϦϴΟϭήΘϨϟ΍ έΪμϣϦϴΟϭήΘϨϟ΍ έΪμϣNitrogonNitrogon source source 

99ΔϴϠΨϟ΍ ΕΎϧϮϜϣ ˯ΎϨΒϟ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϊϴϤΠϟ ϱέϭήο ϦϴΟϭήΘϨϟ΍ΔϴϠΨϟ΍ ΕΎϧϮϜϣ ˯ΎϨΒϟ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϊϴϤΠϟ ϱέϭήο ϦϴΟϭήΘϨϟ΍

99ΓΩΪόΘϣ έΩΎμϣ Ϧϣ ϦϴΟϭήΘϨϟ΍ ϰϠϋ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϞμΤΗΓΩΪόΘϣ έΩΎμϣ Ϧϣ ϦϴΟϭήΘϨϟ΍ ϰϠϋ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϞμΤΗ – –

ϡ΍ΪΨΘγ΍ ϊϴτΘδΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ξόΑ˱ ϼΜϤϓϡ΍ΪΨΘγ΍ ϊϴτΘδΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ξόΑ˱ ϼΜϤϓ     ϡ΍ΪΨΘγ΍ ϊϴτΘδΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ξόΑ ϼΜϤϓϡ΍ΪΨΘγ΍ ϊϴτΘδΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ξόΑ ϼΜϤϓ

•• ϱϮΠϟ΍ ˯΍ϮϬϟ΍ ϦϴΟϭήΘϧ ϱϮΠϟ΍ ˯΍ϮϬϟ΍ ϦϴΟϭήΘϧ))ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍ ΖϴΒΜΗ ΎϳήϴΘϜΑϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍ ΖϴΒΜΗ ΎϳήϴΘϜΑ((

•• Ρϼϣ΃ ϞΜϣ ϱϮπόϟ΍ ήϴϏ ϦϴΟϭήΘϨϟ΍ Ρϼϣ΃ ϞΜϣ ϱϮπόϟ΍ ήϴϏ ϦϴΟϭήΘϨϟ΍ΎϴϧϮϣϷ΍ΎϴϧϮϣϷ΍    ΖϳήΘϨϟ΍ϭΖϳήΘϨϟ΍ϭ  Ε΍ήΘϨϟ΍ϭΕ΍ήΘϨϟ΍ϭ

Δ Ϸ ϞΜ ϟ ϟΔ Ϸ ϞΜ ϟ ϟ ••ΔϴϨϴϣϻ΍ νΎϤΣϷ΍ ϞΜϣ ϱϮπόϟ΍ ϦϴΟϭήΘϨϟ΍ΔϴϨϴϣϻ΍ νΎϤΣϷ΍ ϞΜϣ ϱϮπόϟ΍ ϦϴΟϭήΘϨϟ΍
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Ϝϟ΍ ϛϷ΍Ϝϟ΍ ϛϷ΍ϔ ϔϟ΍ϔ ϔϟ΍ ˾˾--ΖϳήΒϜϟ΍ϭ ϦϴΠδϛϷ΍ έΪμϣΖϳήΒϜϟ΍ϭ ϦϴΠδϛϷ΍ έΪμϣέϮϔγϮϔϟ΍ϭέϮϔγϮϔϟ΍ϭ

99ϦϴΠϴ ϛϷ΍ϦϴΠϴ ϛϷ΍99ϦϴΠϴδϛϷ΍ϦϴΠϴδϛϷ΍
••ϩέΩΎμϣϩέΩΎμϣ : :Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΔΌϴΒϟ΍ ΕΎϧϮϜϣϭ ˯ΎϤϟ΍ϭ ϱϮΠϟ΍ ˯΍ϮϬϟ΍Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΔΌϴΒϟ΍ ΕΎϧϮϜϣϭ ˯ΎϤϟ΍ϭ ϱϮΠϟ΍ ˯΍ϮϬϟ΍

•• ˯ΎϤϟ΍ ϦϳϮϜΗϭ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ϞΒϘΘδϣ Ϯϫ ϦϴΠδϛϷ΍ ήΒΘόϳ ˯ΎϤϟ΍ ϦϳϮϜΗϭ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ϞΒϘΘδϣ Ϯϫ ϦϴΠδϛϷ΍ ήΒΘόϳ))ϲ΋΍ϮϬϟ΍ βϔϨΘϟ΍ ϲϓϲ΋΍ϮϬϟ΍ βϔϨΘϟ΍ ϲϓ  (  (

99Ζ Ϝϟ΍Ζ Ϝϟ΍99ΖϳήΒϜϟ΍ΖϳήΒϜϟ΍
••ϩέΩΎμϣϩέΩΎμϣ : : ϞΜϣ ΔϳϮπϋ ΔϴΘϳήΒϛ Ω΍Ϯϣ ϞΜϣ ΔϳϮπϋ ΔϴΘϳήΒϛ Ω΍ϮϣϦϴΌΘδδϟ΍ϦϴΌΘδδϟ΍   ϞΜϣ ΔϳϮπϋ ήϴϏ ΔϴΘϳήΒϛ Ω΍Ϯϣ ϭ΃ ϞΜϣ ΔϳϮπϋ ήϴϏ ΔϴΘϳήΒϛ Ω΍Ϯϣ ϭ΃

 ΖϳήΒϜϟ΍ ήμϨϋϭ ΕΎΘϳήΒϜϟ΍ ΖϳήΒϜϟ΍ ήμϨϋϭ ΕΎΘϳήΒϜϟ΍ΪϴΘϳήΒϛϭΪϴΘϳήΒϛϭ  ϦϴΟϭέΪϳϹ΍ϦϴΟϭέΪϳϹ΍

99ϔ ϔϟ΍ϔ ϔϟ΍99έϮϔγϮϔϟ΍έϮϔγϮϔϟ΍
••ϩέΩΎμϣϩέΩΎμϣ : :ΕΎϔγϮϔϟ΍ΕΎϔγϮϔϟ΍
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ϟ ΃ϟ ΃ ˿˿--  ϥΩΎόϤϟ΍ ΕΎϧϮϳ΃ϥΩΎόϤϟ΍ ΕΎϧϮϳ΃

99 ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϬΟΎΘΤΗ ϥΩΎόϤϟ΍ ξόΑ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϬΟΎΘΤΗ ϥΩΎόϤϟ΍ ξόΑ ϮϤϨϠϟ ˱ΎϴΒδϧ ΓήϴΒϛ ΕΎϴϤϜΑ ϮϤϨϠϟ ˱ΎϴΒδϧ ΓήϴΒϛ ΕΎϴϤϜΑϞΜϣϞΜϣ::

KK++ , Ca, Ca22+ + ,  Mg,  Mg22+ + , Fe, Fe22++

99 ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϬΟΎΘΤΗ ϥΩΎόϤϟ΍ ξόΑ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϬΟΎΘΤΗ ϥΩΎόϤϟ΍ ξόΑ ΔϠϴϠϗ ΕΎϴϤϜΑ ΔϠϴϠϗ ΕΎϴϤϜΑ ΕΎϘϓ΍ήϤϛ ΕΎϘϓ΍ήϤϛΔϴϤϳΰϧ΍ΔϴϤϳΰϧ΍      

Δ ΃Δ ΃ --ϰϤδΗϭϰϤδΗϭΓέΩΎϧ ήλΎϨϋΓέΩΎϧ ήλΎϨϋTrace elements Trace elements    ΔόΠθϣ Ω΍Ϯϣ ϭ΃ ΔόΠθϣ Ω΍Ϯϣ ϭ΃

ϞΜϣ ϮϤϨϠϟϞΜϣ ϮϤϨϠϟ::ϞΜϣ ϮϤϨϠϟϞΜϣ ϮϤϨϠϟ::

CoCo22++ , Cu, Cu22+ + , Mn, Mn22++ , Mo, Mo22++, , NiNi22++ , Zn, Zn22++
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ϟ ϔϟϟ ϔϟθϟθϟ ̀̀--ΕΎΒϛήϤϟ΍ϭ ΕΎϨϴϣΎΘϴϔϟ΍ΕΎΒϛήϤϟ΍ϭ ΕΎϨϴϣΎΘϴϔϟ΍ϪϬϴΒθϟ΍ϪϬϴΒθϟ΍

99Δ ΰϧ· ΕΎϘϓ΍ ϛ Ϟ όΗ Κ Σ ΕΎϨ ΎΘ ϔϟ΍ ϟ· ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϊ Ο ΝΎΘΤΗΔ ΰϧ· ΕΎϘϓ΍ ϛ Ϟ όΗ Κ Σ ΕΎϨ ΎΘ ϔϟ΍ ϟ· ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϊ Ο ΝΎΘΤΗ 99ΔϴϤϳΰϧ· ΕΎϘϓ΍ήϤϛ ϞϤόΗ ΚϴΣ ΕΎϨϴϣΎΘϴϔϟ΍ ϰϟ· ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϊϴϤΟ ΝΎΘΤΗΔϴϤϳΰϧ· ΕΎϘϓ΍ήϤϛ ϞϤόΗ ΚϴΣ ΕΎϨϴϣΎΘϴϔϟ΍ ϰϟ· ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϊϴϤΟ ΝΎΘΤΗ

99 ΕΎϨϴϣΎΘϴϓ Ϧϣ ϪΟΎΘΤΗ Ύϣ ϖϴϠΨΗ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍ϮϧϷ΍ ξόΑ ϊϴτΘδΗ ΕΎϨϴϣΎΘϴϓ Ϧϣ ϪΟΎΘΤΗ Ύϣ ϖϴϠΨΗ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍ϮϧϷ΍ ξόΑ ϊϴτΘδΗ–– ϦϜϟϭ ϦϜϟϭ

 ϊϴτΘδϳ ϻ ήΧϷ΍ ξόΒϟ΍ ϊϴτΘδϳ ϻ ήΧϷ΍ ξόΒϟ΍–– ϲϣΎϨϟ΍ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΔΌϴΒϟ΍ ϰϟ· ϪΘϓΎο· Ϧϣ ΪΑϻ Ϛϟάϟ ϲϣΎϨϟ΍ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΔΌϴΒϟ΍ ϰϟ· ϪΘϓΎο· Ϧϣ ΪΑϻ Ϛϟάϟ

ΎϬΑΎϬΑϮϤϨϟ΍ Ϧϋ ϒϗϮΘϳ ϻ ϰΘΣ ΏϭήϜϴϤϟ΍ϮϤϨϟ΍ Ϧϋ ϒϗϮΘϳ ϻ ϰΘΣ ΏϭήϜϴϤϟ΍ ΎϬΑΎϬΑϮϤϨϟ΍ Ϧϋ ϒϗϮΘϳ ϻ ϰΘΣ ΏϭήϜϴϤϟ΍ϮϤϨϟ΍ Ϧϋ ϒϗϮΘϳ ϻ ϰΘΣ ΏϭήϜϴϤϟ΍
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ϟϟ ́́--˯ΎϤϟ΍˯ΎϤϟ΍

99ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϧ ςγϭ ϲϓ ϱέϭήο ˯ΎϤϟ΍ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϧ ςγϭ ϲϓ ϱέϭήο ˯ΎϤϟ΍ 99ϳήϴ Β ΍ Ϯ  ϭ ϲ  ϱέϭή  ˯ ΍ϳήϴ Β ΍ Ϯ  ϭ ϲ  ϱέϭή  ˯ ΍

99˯ΎϤϟ΍ ΔϴϤϫ΃˯ΎϤϟ΍ ΔϴϤϫ΃::

99Δϴ΋Ύϣ ϞϴϟΎΤϣ ΓέϮλ ϲϓ ϥϮϜΘϟ ˯΍άϐϟ΍ Ω΍Ϯϣ ΔΑ΍Ϋ· ϰϠϋ ˯ΎϤϟ΍ ϞϤόΗΔϴ΋Ύϣ ϞϴϟΎΤϣ ΓέϮλ ϲϓ ϥϮϜΘϟ ˯΍άϐϟ΍ Ω΍Ϯϣ ΔΑ΍Ϋ· ϰϠϋ ˯ΎϤϟ΍ ϞϤόΗ

99ΔϴϠΨϟ΍ ϞΧ΍Ω ϰϟ· ϲ΋Ύθϐϟ΍ έΎθΘϧϻΎΑ ΔϴϠΨϟ΍ ˯ΎθϏ Ϧϣ Δϴ΋ΎϤϟ΍ ϞϴϟΎΤϤϟ΍ ϚϠΗ ήϤΗΔϴϠΨϟ΍ ϞΧ΍Ω ϰϟ· ϲ΋Ύθϐϟ΍ έΎθΘϧϻΎΑ ΔϴϠΨϟ΍ ˯ΎθϏ Ϧϣ Δϴ΋ΎϤϟ΍ ϞϴϟΎΤϤϟ΍ ϚϠΗ ήϤΗϰ ϲϰ ϲ

99ΝέΎΨϟ΍ ϰϟ· ϞΧ΍Ϊϟ΍ Ϧϣ ΔϔϟΎΘϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ϞϤΤΑ ˯ΎϤϟ΍ ϡϮϘΗΝέΎΨϟ΍ ϰϟ· ϞΧ΍Ϊϟ΍ Ϧϣ ΔϔϟΎΘϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ϞϤΤΑ ˯ΎϤϟ΍ ϡϮϘΗ

99Δ ρ Ϡ ΔψϓΎ ϟ΍ Ϡ Ύ ϟ΍ ϞΔ ρ Ϡ ΔψϓΎ ϟ΍ Ϡ Ύ ϟ΍ Ϟίϼ Η ϟ΍ίϼ Η ϟ΍ϼ ΎϔΘϠϟ ΎϨ ς Ϝ ϟϼ ΎϔΘϠϟ ΎϨ ς Ϝ ϟ 99ΔΑϮρέ ϰϠϋ ΔψϓΎΤϤϟ΍ ϰϠϋ ˯ΎϤϟ΍ ϞϤόϳΔΑϮρέ ϰϠϋ ΔψϓΎΤϤϟ΍ ϰϠϋ ˯ΎϤϟ΍ ϞϤόϳϡίϼΑϮΗϭήΒϟ΍ϡίϼΑϮΗϭήΒϟ΍ ΕϼϋΎϔΘϠϟ ΐγΎϨϣ ςγϭ ϥϮϜϴϟ ΕϼϋΎϔΘϠϟ ΐγΎϨϣ ςγϭ ϥϮϜϴϟ

ΔϔϠΘΨϤϟ΍ Δϴπϳϻ΍ΔϔϠΘΨϤϟ΍ Δϴπϳϻ΍

99ΔϴϠΨϟΎΑ ϢΘΗ ϲΘϟ΍ ϲ΋ΎϤϟ΍ ϞϠΤΘϟ΍ ΕϼϋΎϔΗ ϲϓ ϱέϭήο ϞϋΎϔΗ ήμϨϋ ˯ΎϤϟ΍ΔϴϠΨϟΎΑ ϢΘΗ ϲΘϟ΍ ϲ΋ΎϤϟ΍ ϞϠΤΘϟ΍ ΕϼϋΎϔΗ ϲϓ ϱέϭήο ϞϋΎϔΗ ήμϨϋ ˯ΎϤϟ΍
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ΎϳήϴΘϜΒϠϟ Δϴ΋΍άϐϟ΍  ρΎϤϧϷ΍

  ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο ΎϳήϴΘϜΑ  ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο ΎϳήϴΘϜΑPhototrophsPhototrophs  ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο ΎϳήϴΘϜΑ  ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο ΎϳήϴΘϜΑPhototrophsPhototrophs

&&Ύ ϧ οϟ΍ ϥ ΔϗΎρϟ΍ Ϡ ϝ Η Ηϟ΍ Ύ Ηϛ ϟ΍ ϫΎ ϧ οϟ΍ ϥ ΔϗΎρϟ΍ Ϡ ϝ Η Ηϟ΍ Ύ Ηϛ ϟ΍ ϫ && ΎϬϧϣϭ          ˯ϭοϟ΍ ϥϣ ΔϗΎρϟ΍ ϰϠϋ ϝλΣΗ ϲΗϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϫ ΎϬϧϣϭ          ˯ϭοϟ΍ ϥϣ ΔϗΎρϟ΍ ϰϠϋ ϝλΣΗ ϲΗϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϫ
))ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ έΩλϣ ΏγΣΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ έΩλϣ ΏγΣ((

 ήϴϏ ΔϟΰΘΨϤϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ ω΍Ϯϧ΃ ήϴϏ ΔϟΰΘΨϤϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ ω΍Ϯϧ΃
ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ έΪμϤϛ ΔϳϮπόϟ΍ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ έΪμϤϛ ΔϳϮπόϟ΍––ϰϤδΗϰϤδΗ

 ΔϳϮπόϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ ω΍Ϯϧ΃ ΔϳϮπόϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ ω΍Ϯϧ΃
 ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ έΪμϤϛ ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ έΪμϤϛ––ϰϤδΗϰϤδΗ ΕΎϨ΋Ύϛ ΕΎϨ΋Ύϛ

 ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο  ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴϧΪόϣ ΕΎϨ΋Ύϛ ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο  ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴϧΪόϣ ΕΎϨ΋Ύϛ
PhotoPhotoLithoLithotrophstrophs

 ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο  ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϳϮπϋ ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο  ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϳϮπϋ
PhotoPhotoorganoorganotrophstrophs

ϝΎΜϣϝΎΜϣ  ChromatiumChromatium okeniiokenii
 ϡΪΨΘδΗ ϡΪΨΘδΗHH22SS   ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ έΪμϤϛ ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ έΪμϤϛ––

Ϝϟ΍ ϟ· ϛϜϟ΍ ϟ· ϛ

ϞΜϣϞΜϣRhodospirillumRhodospirillum rubrumrubrum
 ϡΪΨΘδΗ ϡΪΨΘδΗΕΎϨϴδϜδϟ΍ΕΎϨϴδϜδϟ΍   έΪμϤϛ έΪμϤϛ

Ύ ϜϟϼϟΎ Ϝϟϼϟ ΖϳήΒϜϟ΍ ήμϨϋ ϰϟ· ϩΪδϛΆΗΖϳήΒϜϟ΍ ήμϨϋ ϰϟ· ϩΪδϛΆΗΕΎϧϭήΘϜϟϼϟΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ
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ΎϳήϴΘϜΒϠϟ Δϴ΋΍άϐϟ΍  ρΎϤϧϷ΍

  ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο ΎϳήϴΘϜΑ  ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο ΎϳήϴΘϜΑPhototrophsPhototrophs  ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο ΎϳήϴΘϜΑ  ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋Ϯο ΎϳήϴΘϜΑPhototrophsPhototrophs

&&Ύ ϫ ϥ Η ˱Ύο ΃ Δ ΋ οϟ΍ Ύ Ηϛ ϟ΍ οΗΎ ϫ ϥ Η ˱Ύο ΃ Δ ΋ οϟ΍ Ύ Ηϛ ϟ΍ οΗ &&Ύϣϫ ϥϳΗϋϭϣΟϣ Ύοϳ΃ Δϳ΋ϭοϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϡοΗΎϣϫ ϥϳΗϋϭϣΟϣ Ύοϳ΃ Δϳ΋ϭοϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϡοΗ::
))ϥϳΟϳγϛϸϟ ΎϬΟΎΗϧ· ΏγΣϥϳΟϳγϛϸϟ ΎϬΟΎΗϧ· ΏγΣ((

 ϦϴΠδϛ΃ ΞΘϨΗ ϻϭ ˬ ˯ϮπϠϟ ΔϠΜϤϣ ΎϳήϴΘϜΑ ϦϴΠδϛ΃ ΞΘϨΗ ϻϭ ˬ ˯ϮπϠϟ ΔϠΜϤϣ ΎϳήϴΘϜΑ
ϲϫϭ ϲ΋Ϯπϟ΍ ΎϬϠϴΜϤΗ ˯ΎϨΛ΃ϲϫϭ ϲ΋Ϯπϟ΍ ΎϬϠϴΜϤΗ ˯ΎϨΛ΃ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ΎϳήϴΘϜΒϟ΍

 ϦϴΠδϛ΃ ΞΘϨΗϭ ˬ ˯ϮπϠϟ ΔϠΜϤϣ ΎϳήϴΘϜΑ ϦϴΠδϛ΃ ΞΘϨΗϭ ˬ ˯ϮπϠϟ ΔϠΜϤϣ ΎϳήϴΘϜΑ
ϲϫϭ ϲ΋Ϯπϟ΍ ΎϬϠϴΜϤΗ ˯ΎϨΛ΃ ΕΎΒϨϟ΍ ϞΜϣϲϫϭ ϲ΋Ϯπϟ΍ ΎϬϠϴΜϤΗ ˯ΎϨΛ΃ ΕΎΒϨϟ΍ ϞΜϣ ϲ ϭ ϲ Ϯ  Ϭ ϴ  ϲ ϭ ϲ Ϯ  Ϭ ϴ  ϳήϴ Βϳήϴ Β

Δϴ΋΍Ϯϫϼϟ΍Δϴ΋΍Ϯϫϼϟ΍   ΔΠΘϨϤϟ΍ ήϴϏ ΔΠΘϨϤϟ΍ ήϴϏϦϴΠδϛϼϟϦϴΠδϛϼϟ  
AnaerobicAnaerobic AnoxygenicAnoxygenic

 ϲ ϭ ϲ Ϯ  Ϭ ϴ  ˯  Β  Ϟ ϲ ϭ ϲ Ϯ  Ϭ ϴ  ˯  Β  Ϟ
 ΔΠΘϨϤϟ΍ Δϴ΋΍ϮϬϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΠΘϨϤϟ΍ Δϴ΋΍ϮϬϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ϦϴΠδϛϼϟϦϴΠδϛϼϟ    

AerobicAerobicOOxygenicxygenic ygyg
PhototrophsPhototrophs

ϞΜϣϞΜϣ

ygyg
PhototrophsPhototrophs

ϞΜϣϞΜϣ
ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ΎϳήϴΘϜΒϟ΍Δϴϧ΍ϮΟέϻ΍Δϴϧ΍ϮΟέϻ΍

˯΍ήπΨϟ΍ ΖϳήΒϜϟ΍ ΎϳήϴΘϜΑϭ˯΍ήπΨϟ΍ ΖϳήΒϜϟ΍ ΎϳήϴΘϜΑϭ
ΎϳήϴΘϜΑϮϧΎϴδϟ΍ΎϳήϴΘϜΑϮϧΎϴδϟ΍
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ΎϳήϴΘϜΒϠϟ Δϴ΋΍άϐϟ΍  ρΎϤϧϷ΍

  ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ ΎϳήϴΘϜΑ  ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ ΎϳήϴΘϜΑChemotrophsChemotrophs  ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ ΎϳήϴΘϜΑ  ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ ΎϳήϴΘϜΑChemotrophsChemotrophs
&&ΕϼϋΎϔΗ ϥϣ ΔϗΎρϟ΍ ϰϠϋ ϝλΣΗ ϲΗϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϫΕϼϋΎϔΗ ϥϣ ΔϗΎρϟ΍ ϰϠϋ ϝλΣΗ ϲΗϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϫ&&ϼ  ϥ  ΍ ϰ  ϝ  ϲ ΍ ϳέϳ Α ΍ ϲϫϼ  ϥ  ΍ ϰ  ϝ  ϲ ΍ ϳέϳ Α ΍ ϲϫ

   ΎϬϧϣϭ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϠϟ ϝ΍ίΗΧϻ΍ϭ ΓΩγϛϷ΍ ΎϬϧϣϭ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϠϟ ϝ΍ίΗΧϻ΍ϭ ΓΩγϛϷ΍

Δ π ϟ΍ Ϗ ΕΎ ϛ ϟ΍ ΪΨΘ Η ω΍ ϧ΃Δ π ϟ΍ Ϗ ΕΎ ϛ ϟ΍ ΪΨΘ Η ω΍ ϧ΃Δ ϟ΍ Ύ ϛ ϟ΍ ΍ ΃Δ ϟ΍ Ύ ϛ ϟ΍ ΍ ΃

))ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ έΩλϣ ΏγΣΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ έΩλϣ ΏγΣ((

ΔϳϮπόϟ΍ ήϴϏ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ ω΍Ϯϧ΃ΔϳϮπόϟ΍ ήϴϏ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ ω΍Ϯϧ΃
 ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ έΪμϤϛ ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ έΪμϤϛ–– ϰϤδΗ ϰϤδΗ ΕΎϨ΋Ύϛ ΕΎϨ΋Ύϛ

ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴϧΪόϣΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴϧΪόϣ

 ΔϳϮπόϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ ω΍Ϯϧ΃ ΔϳϮπόϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ ω΍Ϯϧ΃
 ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ έΪμϤϛ ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ έΪμϤϛ–– ϰϤδΗ ϰϤδΗ ΕΎϨ΋Ύϛ ΕΎϨ΋Ύϛ

ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϳϮπϋΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϳϮπϋ   ϴ ϴ ϴ   ϳ  ϴ  ϴ ϴ ϴ   ϳ  ϴ
ChemoChemoLithoLithotrophstrophs

ϝΎΜϣϝΎΜϣ  Nitrosomonas &Nitrosomonas &

 ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ  ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϳϮπϋ ΔϗΎτϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϛ  ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϳϮπϋ
ChemoChemoorganoorganotrophstrophs
ϩάϫ ϊΒΘΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍Ϯϧ΃ ΐϠϏ΃ϩάϫ ϊΒΘΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍Ϯϧ΃ ΐϠϏ΃ ϝϝ&&

NitrobacterNitrobacter
  ϊΒ  ϳήϴ Β  ω Ϯ  ΐ  ϊΒ  ϳήϴ Β  ω Ϯ  ΐ

ΔϋϮϤΠϤϟ΍ΔϋϮϤΠϤϟ΍
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ΎϳήϴΘϜΒϠϟ Δϴ΋΍άϐϟ΍  ρΎϤϧϷ΍
τ Ϡ Δ ά ϟ Δ Ϋτ Ϡ Δ ά ϟ Δ ΫΔ Ϋ ϏΔ Ϋ ϏΔ ά ϟΔ ά ϟ τ Ϡ Δ ά ϟ Δ Ϋτ Ϡ Δ ά ϟ Δ ΫΔ Ϋ ϏΔ Ϋ ϏΔ ά ϟΔ ά ϟ ϪτϴϠΧϭ ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴΗ΍Ϋ ΎϳήϴΘϜΑϪτϴϠΧϭ ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴΗ΍Ϋ ΎϳήϴΘϜΑ))ΔϴΗ΍Ϋ ήϴϏΔϴΗ΍Ϋ ήϴϏ(( ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϳάϐΘϟ΍

AutotrophsAutotrophs and and HeterotrophsHeterotrophs
ϪτϴϠΧϭ ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴΗ΍Ϋ ΎϳήϴΘϜΑϪτϴϠΧϭ ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϴΗ΍Ϋ ΎϳήϴΘϜΑ))ΔϴΗ΍Ϋ ήϴϏΔϴΗ΍Ϋ ήϴϏ(( ΔϳάϐΘϟ΍ ΔϳάϐΘϟ΍

AutotrophsAutotrophs and and HeterotrophsHeterotrophs

&&  ΎϫΎϳϼΧ ˯ΎϧΑϟ ϡίϼϟ΍ ϥϭΑέϛϟ΍ έΩλϣ ϥϋ έΑόΗ  ΎϫΎϳϼΧ ˯ΎϧΑϟ ϡίϼϟ΍ ϥϭΑέϛϟ΍ έΩλϣ ϥϋ έΑόΗ

 ϥϮΑήϜϟ΍ έΪμϣ ϥϮϜϳ ΎϣΪϨϋ ϥϮΑήϜϟ΍ έΪμϣ ϥϮϜϳ ΎϣΪϨϋCOCO22   ϮΠϟ΍ ϮΠϟ΍––
ϰϤδΗϰϤδΗ  ΔϳάϐΘϟ΍  ΔϴΗ΍Ϋ ΎϳήϴΘϜΑ  ΔϳάϐΘϟ΍  ΔϴΗ΍Ϋ ΎϳήϴΘϜΑ

 ϥϮΑήϜϟ΍ έΪμϣ ϥϮϜϳ ΎϣΪϨϋ ϥϮΑήϜϟ΍ έΪμϣ ϥϮϜϳ ΎϣΪϨϋCOCO22   ϮΠϟ΍ ϮΠϟ΍––
ϰϤδΗϰϤδΗ  ΔϳάϐΘϟ΍  ΔϴΗ΍Ϋ ΎϳήϴΘϜΑ  ΔϳάϐΘϟ΍  ΔϴΗ΍Ϋ ΎϳήϴΘϜΑ

 έΪμϤϛ ΔϳϮπόϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ έΪμϤϛ ΔϳϮπόϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ
ϥϮΑήϜϠϟϥϮΑήϜϠϟ––ϰϤδΗϰϤδΗ  ΔϳάϐΘϟ΍ ϪτϴϠΧ ΎϳήϴΘϜΑ  ΔϳάϐΘϟ΍ ϪτϴϠΧ ΎϳήϴΘϜΑ

 έΪμϤϛ ΔϳϮπόϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ έΪμϤϛ ΔϳϮπόϟ΍ ΕΎΒϛήϤϟ΍ ϡΪΨΘδΗ
ϥϮΑήϜϠϟϥϮΑήϜϠϟ––ϰϤδΗϰϤδΗ  ΔϳάϐΘϟ΍ ϪτϴϠΧ ΎϳήϴΘϜΑ  ΔϳάϐΘϟ΍ ϪτϴϠΧ ΎϳήϴΘϜΑ

AutoAutotrophstrophs
ϝΎΜϣϝΎΜϣ  Nitrosomonas &Nitrosomonas &

AutoAutotrophstrophs
ϝΎΜϣϝΎΜϣ  Nitrosomonas &Nitrosomonas &

ϥϮΑήϥϮΑήϰϰϳ ϴ ϳήϴ Αϳ ϴ ϳήϴ Α
HeteroHeterotrophstrophs

ΔϋϮϤΠϤϟ΍ ϩάϫ ϊΒΘΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍Ϯϧ΃ ΐϠϏ΃ΔϋϮϤΠϤϟ΍ ϩάϫ ϊΒΘΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍Ϯϧ΃ ΐϠϏ΃

ϥϮΑήϥϮΑήϰϰϳ ϴ ϳήϴ Αϳ ϴ ϳήϴ Α
HeteroHeterotrophstrophs

ΔϋϮϤΠϤϟ΍ ϩάϫ ϊΒΘΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍Ϯϧ΃ ΐϠϏ΃ΔϋϮϤΠϤϟ΍ ϩάϫ ϊΒΘΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍Ϯϧ΃ ΐϠϏ΃
NitrobacterNitrobacterNitrobacterNitrobacter

ϊ ωϊ ωϊ ωϊ ω
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&& ϰϠϋ ΎϬϟϭλΣ έΩΎλϣϟ ˱ΎόΑΗ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϡγϘΗ ϰϠϋ ΎϬϟϭλΣ έΩΎλϣϟ ˱ΎόΑΗ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϡγϘΗ

˯΍Ϋϐϟ΍˯΍Ϋϐϟ΍ϟ΍ϟ΍ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍::
˺˺--   ΔϠϔτΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϠϔτΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍

Parasites BacteriaParasites Bacteria
˺˺--   ΔϠϔτΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϠϔτΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍

Parasites BacteriaParasites Bacteria ˯΍Ϋϐϟ΍˯΍Ϋϐϟ΍ϰϟ΍ϰϟ΍ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍::Parasites BacteriaParasites BacteriaParasites BacteriaParasites Bacteria

•• ΔϠϔτΘϣ Δθϴόϣ ζϴόΗ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍ϮϧϷ΍ ξόΑ ΔϠϔτΘϣ Δθϴόϣ ζϴόΗ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍ϮϧϷ΍ ξόΑ))ϲ΋΍άϏ ςϤϧϲ΋΍άϏ ςϤϧ ( (

΃ ΃ ΃΃ ΃ ΃ ••ϲΤϟ΍ Ϟ΋Ύόϟ΍ ΔΠδϧ΃ϭ ΎϳϼΧ ϲϓ ϻ· ϮϤϨΗ ϻ ΎϬϧ΃ ϱ΃ϲΤϟ΍ Ϟ΋Ύόϟ΍ ΔΠδϧ΃ϭ ΎϳϼΧ ϲϓ ϻ· ϮϤϨΗ ϻ ΎϬϧ΃ ϱ΃

••ΔϴϋΎϨμϟ΍ ΕΎΌϴΒϟ΍ ϲϓ ΎϬΘϴϤϨΗ ϦϜϤϳ ϻϭΔϴϋΎϨμϟ΍ ΕΎΌϴΒϟ΍ ϲϓ ΎϬΘϴϤϨΗ ϦϜϤϳ ϻϭΔϴϋΎϨμϟ΍ ΕΎΌϴΒϟ΍ ϲϓ ΎϬΘϴϤϨΗ ϦϜϤϳ ϻϭΔϴϋΎϨμϟ΍ ΕΎΌϴΒϟ΍ ϲϓ ΎϬΘϴϤϨΗ ϦϜϤϳ ϻϭ

••ϥϵ΍ ϰΘΣ ΓΩΪΤϣ ήϴϏ ΔϴΌϴΒϟ΍ϭ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΎϬΗΎΟΎϴΘΣ΍ ϥϻϥϵ΍ ϰΘΣ ΓΩΪΤϣ ήϴϏ ΔϴΌϴΒϟ΍ϭ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΎϬΗΎΟΎϴΘΣ΍ ϥϻ

••ϞϔτΘϟ΍ ΔϳέΎΒΟ· ϰϤδΗ ϚϟάϟϞϔτΘϟ΍ ΔϳέΎΒΟ· ϰϤδΗ Ϛϟάϟ
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ΎϳήϴΘϜΒϠϟ Δϴ΋΍άϐϟ΍  ρΎϤϧϷ΍

ϊΑΎΗϊΑΎΗ : : ΔϠϔτΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϠϔτΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍
Parasites BacteriaParasites Bacteria

ϊΑΎΗϊΑΎΗ : : ΔϠϔτΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϠϔτΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍
Parasites BacteriaParasites Bacteria

ϟ΍ Δ ϟ΍ Ύ ϼ ϟ΍ Ύ Ύ · ΔϠ τ ϟ΍ Δ Ϝ ϟ΍ ΍ Ϸ΍ ϟ ΔϠΜ ΃ϟ΍ Δ ϟ΍ Ύ ϼ ϟ΍ Ύ Ύ · ΔϠ τ ϟ΍ Δ Ϝ ϟ΍ ΍ Ϸ΍ ϟ ΔϠΜ ΃

Parasites BacteriaParasites BacteriaParasites BacteriaParasites Bacteria

 ϮϤϨΗ ϲΘϟ΍ ΔϴΤϟ΍ ΎϳϼΨϟ΍ϭ ΎϳέΎΒΟ· ΔϠϔτΘϤϟ΍ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍ϮϧϷ΍ ξόΒϟ ΔϠΜϣ΃ ϮϤϨΗ ϲΘϟ΍ ΔϴΤϟ΍ ΎϳϼΨϟ΍ϭ ΎϳέΎΒΟ· ΔϠϔτΘϤϟ΍ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍ϮϧϷ΍ ξόΒϟ ΔϠΜϣ΃

ΎϬϴϠϋ ϞϔτΘΗϭ ΎϬϴϓΎϬϴϠϋ ϞϔτΘΗϭ ΎϬϴϓ:: Ϭϴ  Ϟ ϭ ϬϴϬϴ  Ϟ ϭ Ϭϴ::

•• ϡ΍άΠϟ΍ ΎϳήϴΘϜΑ ϡ΍άΠϟ΍ ΎϳήϴΘϜΑMycobacterium Mycobacterium lepraeleprae   - -  έ΄ϔϟ΍ ΎϳϼΧ ϲϓέ΄ϔϟ΍ ΎϳϼΧ ϲϓ

•• ΎϳήϴΘϜΑ ΎϳήϴΘϜΑΎϳΪϴϣϼϜϟ΍ΎϳΪϴϣϼϜϟ΍  ΎϴδΘϜϳήϟ΍ϭΎϴδΘϜϳήϟ΍ϭ – –ΕϮϜΘϜϟ΍ ϦϴϨΟ ϲϓΕϮϜΘϜϟ΍ ϦϴϨΟ ϲϓ

Ύ ΘϜΎ ΘϜΎ ϼ ϓΎ ϼ ϓ ••ΎϳήϴΘϜΑΎϳήϴΘϜΑBdellovibrioBdellovibrio bacteriovorusbacteriovorus–– ΎϳϼΧ ϲϓ ΎϳϼΧ ϲϓE. coli , RhizobiumE. coli , Rhizobium
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ΎϳήϴΘϜΒϠϟ Δϴ΋΍άϐϟ΍  ρΎϤϧϷ΍

˻˻--   ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ΔϤϣήΘϤϟ΍ΔϤϣήΘϤϟ΍    
Saprophytic BacteriaSaprophytic Bacteria

˻˻--   ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ΔϤϣήΘϤϟ΍ΔϤϣήΘϤϟ΍    
Saprophytic BacteriaSaprophytic Bacteria

ϝ Ϡϟ Δ ϟ΍ Ϗ Γ Ϙ ϟ΍ Δ π ϟ΍ ΍ ϟ΍ Ϡ Θ Η Ύ ΘϜ ϫϝ Ϡϟ Δ ϟ΍ Ϗ Γ Ϙ ϟ΍ Δ π ϟ΍ ΍ ϟ΍ Ϡ Θ Η Ύ ΘϜ ϫ

Saprophytic BacteriaSaprophytic BacteriaSaprophytic BacteriaSaprophytic Bacteria

••ϝϮμΤϠϟ ΔϴΤϟ΍ ήϴϏϭ ΓΪϘόϤϟ΍ ΔϳϮπόϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ϰϠϋ ΪϤΘόΗ ΎϳήϴΘϜΑ ϲϫϝϮμΤϠϟ ΔϴΤϟ΍ ήϴϏϭ ΓΪϘόϤϟ΍ ΔϳϮπόϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ϰϠϋ ΪϤΘόΗ ΎϳήϴΘϜΑ ϲϫ

 Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΎϬΗΎΟΎϴΘΣ΍ ϰϠϋ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΎϬΗΎΟΎϴΘΣ΍ ϰϠϋ--   ΔϴϋΎϨμϟ΍ ΕΎΌϴΒϟ΍ ϲϓ ΎϬΘϴϤϨΗ ϦϜϤϳ ΔϴϋΎϨμϟ΍ ΕΎΌϴΒϟ΍ ϲϓ ΎϬΘϴϤϨΗ ϦϜϤϳ ϴ Ϭ ϴ ϰϴ Ϭ ϴ ϰϴ ϴ ϲ Ϭ ϴ Ϧ ϳϴ ϴ ϲ Ϭ ϴ Ϧ ϳ

•• ΓΩΪΤϣϭ Δϓϭήόϣ ΔϴΌϴΒϟ΍ϭ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΎϬΗΎΟΎϴΘΣ΍ ϥϻ ΓΩΪΤϣϭ Δϓϭήόϣ ΔϴΌϴΒϟ΍ϭ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΎϬΗΎΟΎϴΘΣ΍ ϥϻ

•• ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍ϮϧϷ΍ Ϣψόϣ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍ϮϧϷ΍ ϢψόϣΔϤϣήΘϤϟ΍ΔϤϣήΘϤϟ΍   ΔΑήΘϟ΍ ϲϓ ζϴόΗ ΔΑήΘϟ΍ ϲϓ ζϴόΗ–– ϊϣ ϙήΘθΗ ϊϣ ϙήΘθΗ

ΓΪϘ ϟ΍ Δ π ϟ΍ Ω΍ ϟ΍ Ϟ Ϡ Η ϓ ΕΎ τϔϟ΍ΓΪϘ ϟ΍ Δ π ϟ΍ Ω΍ ϟ΍ Ϟ Ϡ Η ϓ ΕΎ τϔϟ΍ΓΪϘόϤϟ΍ ΔϳϮπόϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ϞϴϠΤΗ ϲϓ ΕΎϳήτϔϟ΍ΓΪϘόϤϟ΍ ΔϳϮπόϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ϞϴϠΤΗ ϲϓ ΕΎϳήτϔϟ΍

••ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ Ϧϣ ΪϳΪόϟ΍ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ Ϧϣ ΪϳΪόϟ΍ΔϤϣήΘϤϟ΍ΔϤϣήΘϤϟ΍  ΔϳάϏϷ΍ Ϧϣ ΔϔϠΘΨϣ ω΍Ϯϧ΃ ΩΎδϓ ΐΒδΗΔϳάϏϷ΍ Ϧϣ ΔϔϠΘΨϣ ω΍Ϯϧ΃ ΩΎδϓ ΐΒδΗ ήήήήωω
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˼˼--   ΔϠϓΎϜΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϠϓΎϜΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍
S bi ti  B t iS bi ti  B t i

˼˼--   ΔϠϓΎϜΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϠϓΎϜΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍
S bi ti  B t iS bi ti  B t iSymbiotic BacteriaSymbiotic BacteriaSymbiotic BacteriaSymbiotic Bacteria

•• ϥϮϜϳ Ϊϗ ήΧ΃ Ϧ΋Ύϛ ϊϣ ΔϠϓΎϜΘϣ ϭ΃ ΔόϔϨϤϠϟ ϝΩΎΒΗ ϲϓ ζϴόΗ ΎϳήϴΘϜΑ ϲϫ ϥϮϜϳ Ϊϗ ήΧ΃ Ϧ΋Ύϛ ϊϣ ΔϠϓΎϜΘϣ ϭ΃ ΔόϔϨϤϠϟ ϝΩΎΒΗ ϲϓ ζϴόΗ ΎϳήϴΘϜΑ ϲϫ

ΕΎΒϧ ϭ΃ ϥ΍ϮϴΣ ϭ΃ ϥΎδϧ·ΕΎΒϧ ϭ΃ ϥ΍ϮϴΣ ϭ΃ ϥΎδϧ·

΃΃ ••Ϧϣ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΎϬΗΎΟΎϴΘΣ΍ ΪϤΘδΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϥ΃ ϲϨόΗ ΔόϔϨϤϟ΍ ϝΩΎΒΗ ΔϗϼϋϦϣ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΎϬΗΎΟΎϴΘΣ΍ ΪϤΘδΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϥ΃ ϲϨόΗ ΔόϔϨϤϟ΍ ϝΩΎΒΗ Δϗϼϋ

ΓΪϴϔϣ Δϔϴυϭ Ϫϟ ϡΪϘΗ ϥ΃ ϞΑΎϘϣ ϲϓ ήΧϵ΍ ϲΤϟ΍ Ϧ΋ΎϜϟ΍ΓΪϴϔϣ Δϔϴυϭ Ϫϟ ϡΪϘΗ ϥ΃ ϞΑΎϘϣ ϲϓ ήΧϵ΍ ϲΤϟ΍ Ϧ΋ΎϜϟ΍ΓΪϴϔϣ Δϔϴυϭ Ϫϟ ϡΪϘΗ ϥ΃ ϞΑΎϘϣ ϲϓ ήΧϵ΍ ϲΤϟ΍ Ϧ΋ΎϜϟ΍ΓΪϴϔϣ Δϔϴυϭ Ϫϟ ϡΪϘΗ ϥ΃ ϞΑΎϘϣ ϲϓ ήΧϵ΍ ϲΤϟ΍ Ϧ΋ΎϜϟ΍
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 ΔϠϓΎϜΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊΑΎΗ ΔϠϓΎϜΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊΑΎΗ
S bi ti  B t iS bi ti  B t i

 ΔϠϓΎϜΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊΑΎΗ ΔϠϓΎϜΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊΑΎΗ
S bi ti  B t iS bi ti  B t iSymbiotic BacteriaSymbiotic BacteriaSymbiotic BacteriaSymbiotic Bacteria

ΔϠ˰˰˰Μϣ΃ΔϠ˰˰˰Μϣ΃) :) :˺˺((

•• ϱϮΠϟ΍ ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍ ΖϴΒΜΘΑ ϡϮϘΗ ϲΘϟ΍ ΔϳέάΠϟ΍ ΪϘόϟ΍ ΎϳήϴΘϜΑ ϱϮΠϟ΍ ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍ ΖϴΒΜΘΑ ϡϮϘΗ ϲΘϟ΍ ΔϳέάΠϟ΍ ΪϘόϟ΍ ΎϳήϴΘϜΑ – – ϥϮϜΗ ϥϮϜΗ

ΕΎΗΎΒϨϟ΍ έ άΟ ϓ ΔϳήϴΘϜΑ ΪϘϋΕΎΗΎΒϨϟ΍ έ άΟ ϓ ΔϳήϴΘϜΑ ΪϘϋΔϴϟ ϘΒϟ΍Δϴϟ ϘΒϟ΍ ΕΎΗΎΒϨϟ΍ έϭάΟ ϲϓ ΔϳήϴΘϜΑ ΪϘϋΕΎΗΎΒϨϟ΍ έϭάΟ ϲϓ ΔϳήϴΘϜΑ ΪϘϋΔϴϟϮϘΒϟ΍ΔϴϟϮϘΒϟ΍  

••ΕΎΒϨϟ΍ Ϧϣ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΎϬΗΎΟΎϴΘΣ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΪϤΘδΗΕΎΒϨϟ΍ Ϧϣ Δϴ΋΍άϐϟ΍ ΎϬΗΎΟΎϴΘΣ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΪϤΘδΗ

•• Ω΍ϮϤϟΎΑ ΕΎΒϨϟ΍ ΪϤΗϭ Ω΍ϮϤϟΎΑ ΕΎΒϨϟ΍ ΪϤΗϭΔϴϨϴΟϭήΘϴϨϟ΍ΔϴϨϴΟϭήΘϴϨϟ΍
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 ΔϠϓΎϜΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊΑΎΗ ΔϠϓΎϜΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊΑΎΗ
S bi ti  B t iS bi ti  B t i

 ΔϠϓΎϜΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊΑΎΗ ΔϠϓΎϜΘϤϟ΍ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊΑΎΗ
S bi ti  B t iS bi ti  B t iSymbiotic BacteriaSymbiotic BacteriaSymbiotic BacteriaSymbiotic Bacteria

ΔϠ˰˰˰Μϣ΃ΔϠ˰˰˰Μϣ΃) :) :˻˻((

••  ϥϮϟϮϘϟ΍ ΎϳήϴΘϜΑ  ϥϮϟϮϘϟ΍ ΎϳήϴΘϜΑE. coliE. coli  --   ˯Ύόϣ΃ ϲϓ ζϴόΗ ΎϬϧϷ Ϣγϻ΍ ΍άϬΑ ΖϴϤγ ˯Ύόϣ΃ ϲϓ ζϴόΗ ΎϬϧϷ Ϣγϻ΍ ΍άϬΑ ΖϴϤγ

Δ ρ Γ ΍ ϟ΍ Ύ ϧϹ΍Δ ρ Γ ΍ ϟ΍ Ύ ϧϹ΍ΔϴόϴΒρ ΓέϮμΑ ϥ΍ϮϴΤϟ΍ϭ ϥΎδϧϹ΍ΔϴόϴΒρ ΓέϮμΑ ϥ΍ϮϴΤϟ΍ϭ ϥΎδϧϹ΍

••ΎϫϮϤϨϟ Δϣίϼϟ΍ ϢδΠϟ΍ Ϧϣ Δϴ΋΍άϐϟ΍ Εϼπϔϟ΍ κΘϤΗΎϫϮϤϨϟ Δϣίϼϟ΍ ϢδΠϟ΍ Ϧϣ Δϴ΋΍άϐϟ΍ Εϼπϔϟ΍ κΘϤΗϮ  ί  Ϣ Π  Ϧ  ϴ   κϮ  ί  Ϣ Π  Ϧ  ϴ   κ

•• ϦϴϣΎΘϴϔΑ ϢδΠϟ΍ ΪϤΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ϭ ϦϴϣΎΘϴϔΑ ϢδΠϟ΍ ΪϤΗ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ϭΏΏ   ΐϛήϣ ΐϛήϣB complex B complex 
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  ΔϴϘϨϟ΍ ΔϋέΰϤϟ΍  ΔϴϘϨϟ΍ ΔϋέΰϤϟ΍Pure culturePure culture

99 αΎϧΟ΃ ϥϳΑ ϊϣΟΗ ΔρϠΗΧϣ ΓέϭλΑ ΔόϳΑρϟ΍ ϲϓ ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ΩΟ΍ϭΗΗ αΎϧΟ΃ ϥϳΑ ϊϣΟΗ ΔρϠΗΧϣ ΓέϭλΑ ΔόϳΑρϟ΍ ϲϓ ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ΩΟ΍ϭΗΗ

ΔϔϠΗΧϣ  ΓΩϳΩϋΔϔϠΗΧϣ  ΓΩϳΩϋ

99 ΔϳϘϧ ΓέϭλΑ ϪϠλϓ ϥϣ ΩΑϻ ϥϳόϣ ϱέϳΗϛΑ ωϭϧ Δγ΍έΩϟ ΔϳϘϧ ΓέϭλΑ ϪϠλϓ ϥϣ ΩΑϻ ϥϳόϣ ϱέϳΗϛΑ ωϭϧ Δγ΍έΩϟ

99ΔϳϘϧϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ΔϳϘϧϟ΍ Δϋέίϣϟ΍Pure culture orPure culture or AxenicAxenic culturecultureϫϫ 99ΔϳϘϧϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ΔϳϘϧϟ΍ Δϋέίϣϟ΍Pure culture or Pure culture or AxenicAxenic culture culture    ϲϫ ϲϫ

ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭ ωϭϧ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϲΗϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭ ωϭϧ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϲΗϟ΍ Δϋέίϣϟ΍

99 Δϋέίϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ΔρϳϠΧϟ΍ΔρϳϠΧϟ΍    Mixed cultureMixed culture   ϲϫ ϲϫ

ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭ ωϭϧ ϥϣ έΛϛ΃ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϲΗϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭ ωϭϧ ϥϣ έΛϛ΃ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϲΗϟ΍ Δϋέίϣϟ΍
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