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A�@)'�:
	P�� N���K�	: N��	������������ �3 	'K�� 2��& � M��P& J��	� N��]� 5"'%� ` �	 	�st& � N��]� 5"'%� ` �	 �� ��

�'����K� S .

)�B'C��D. :
_-���������	P�� J�	� N ��� � o4 5"'%� J�3��]� 5 	�&��

Z-���������	P�� J����K��	� J�3��]� �� ��

Y-���������	P�� J����K��3��]� �� ��U	� J

e-���������	P�� J����K�NP(� J�3��]� �� ��)��(

h-���������	P�� J����K��	��� J��F J�3��]� �� ��

i-���������	P�� J����K��� ��pHN ��"E � J����

j-5"'%� U�(� J��F J�3��]� J����K�

k-��� u4 � U�(� � +X&���������	P�� `��& ����

l-!� N ��!�	���!�� J!�� / 	� � J�	��� N(� ����

_r-*���� �� *��� J�3 	'K�� J����K�

__-*�����K���%;� �� �6(P J�3 	'K�� J����K�

_Z-J�����P&��� ����& J�	� �#����� ` �	 !� ���1'��
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1- McArthur J. V.,( 2006),Microbial Ecology: An Evolutionary Approach. Elsevier.
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3- Evans G. M. and Furlong J.C.,( 2002), Environmental biotechnology: Theory and

Application. John Wiley & Sons.
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)�B'C��D. :
_-�3�4 J��4�� � � �: N��� N�( � vF�6� 	� J��	�

Z-� *�('7��N'�4 w��7��	P�� �3� J�3��N

Y-N'�4 ���	�*�� �� N��	P�� J�3��

e-���	��'��� NG�$'7� � N��(# J��N'�4 J�	� N�( � �N��	P�� J�3��

h-�( �N���NJ�3 ��(��N � 	'K��

i-( ��N���N��	 � J�3 ��(��N

j-�'���x'�� J���( � �'��� J�3��"� M7�� U��: [�N

k-/�K�'��^�K�� �� �3�4 ^x� � ��N�( � J��

l-/�K��*��)�� � ��� �) M�� J��

_r-[�P���� ���6�Q J��CDN�( � y��: �� �3�4 ^x� � ��

__-N�( � z��	��&

_Z-( ��N���N����:

_Y-/( � ��7 J�3 ��(��

_e-J������( � ����&
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1- Janeway C., Travers P., Walport M. and Shlomcki M., ( 2005), Immunobiology
.Churchill Livingstone Publications.

2- Abul K. Abbas, Lichtman H. and Jordan S.,( 2005), Cellular and Molecular
Immunology. Saunders Company.

3- Roitt I., Male D., Brostoff J.and Roth D.,(2006), Immunology. Mosbey.
4- Coldsby R. and Kuby J., ( 2006), Immunology .W. H. Freeman and Company.
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Physiology of Microorganisems
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A�@)'�:
I:�'�� J�;n 0N��"� ���� � 0f��& 0��& 0[��VK 0J	'K�� [�"� {�+)� J���� +�, � *�('7�� .��"K �������������'� � N(�

���3��	P�� 2��.

)�B'C��D. :
_-�;n 0N��"� ���� � 0N � 	'K�� J����'7�� N��	��	�n � ��& 0f��& 0N(�I:�'�� {

Z-� 	-� 0{�;n z1�& 0�3 	'K�� �� oD) �����P�*���I 	1�, 0N��&�	: M����': 0��
Y-*4 ^x� � �3 	'K�� 0N��"� ���� � +'�����
e-�����P�N'�4 	s�N��"� ���� � � N(�I:�'�� J�;n �� �3P�&���)/�"���: (/�� ���P� �
h-/ +C�� N��: /�� ���+����� !�P�"�����4 � ��
i-*4 J���� +�, � N(�I:�'�� J�;n *�('7��
j-N� � J!��� J�3 	'K�� �� J�	�� � /�	K �������'�������!�� 	�st& � J���'7� J!�����
k-��'�N� J�3 	'K�� �� J�	�� � /�	K �����J��6)� J!���
l-N� 8�	&�&���(� J�3 	'K�� �� J�	�� � /�	K �������'�8�	&�&��', � J��6)� J!�����

_r-*��	'�� �������'�
__-�� �: N��	�[�P����	K�� +'����� J��N��	P�� J��)��V��/�|&�	: 0��N��: 0����� ��K��(
_Z-'� ��-�&N(������ :[	'�K 0�3( +�4 *� ��3� 0�6}� � N1�� [	'�K 0N(������&�K 0�3;�K�� ��-�& 0*4 ^x� � � +�4 ����&

� +�4�+ � 0��+'����� ��-�& �� �3( +�4 M(#��
_Y-�3 	'K�� �� J���� +�, :���(� ��-�& ~N��"� ���x& � + �(&�;n � U�!���	K 0J!���{��IV 	:
_e-M(# �����P����&�� :� N�K�&��(� 0N�K�&���� 0N�K�&�',...
_h-�3 	'K�� �� J!����V�� � + �(&)+��U��)� 0��V����� 0��V��������(
_i-?��F� o�$� �F(Quorum sensing)



9

E�'�
���'�:

��#- / �+0���1	 /�!��#� �!�+��"�#�23�
+ + - +

�����
 :�'���

F
�". :

1- Poole R. K., (2000), Advances in Microbial Physiology, Vol 41. Academic Press..

2- Lengeler J.W., Drewsand G. and Schlegel H.G.,( 1999), Biology of the Prokaryotes,. Blackwell
Science . 
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)�B'C��D. :
a-��]� ` �	 	�s�& � � DR& � ��;'�� � N����	,0 f�7 N ��(� A�K	& � NP +�, .�1G�������� �	P�� 	� N��.
O-� .!� �7	Q � /�	K �7	Q N��	�...
c-��# ������f�7 �� 	G
b-0+�C��0� +���0����': /�40 �	��� 	1�, �7	Q� ���6K � J��...
p-f�7 J�3( +�4 ������
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1-Tate R.L. ,(2000), Soil Microbiology. John Wiley& Sons.

2-Dion P. and Nautiyal C. S.(Eds.),(2007),Microbiology of Extreme Soils(Soil Biology).Springer.

3-Sylvia D.M., Fuhrmann J.J., Hartel P.G. and Zuberer D.A.,(2004), Principles and Applications of
. Soil Microbiology(2nd ed.).Printice Hall.
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N�< � ������S�'�� � J!������(� 0��'7�� N��P��� J��?�	 ���
)�B'C��D. :

_-?�	 � ��'7����
Z-s�& � U��� �!������ ?�	 � *�('7�� 	� *4 	�
Y-?�	 � J��# 	�n [�P���
e-?�	 � J!������(�J!������(� J���C�� N��	� � ��
h-L���3�� N 4��K �� �x� � ?�	 � ^X�� J��
i-?�	 � N� �� +����
j-?�	 � J!������(� N(����N��	 � 5"'%� J�3��	� �� ��)���4?�	 �?�	 � z:	� 0��: 0���"�:���?�	 �0��

������:?�	 �?�	 � zK�: 0��?�	 � ����P�: 0��?�	 � ��P�����: 0��?�	 ���P���&��� � ���� (
k-?�	 � S�'����)?�	 � /�� `����?�	 � J�3�� �����	, `���� 0^3) 0N6�K	&�� 0��z��	,	'�� 0��(.�	��R& N��	� 0

?�	 � �� NP�'��� � �+�4�"1�4 J��� !� (...
l-?�	 � N��	�J��DNA� ���RNA�3�4 M(# �����P� � �!	��& ���
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1- Knipe D.M., Howley M., Griffin D.E., Lamb R.A., Martin M.A., Roizman B. and Straus.
S.E., (2006), Fields-Virology, Lippincott Williams & Wilkins Publishers.

2- 4Flint S.J. , Enquist L.W., Krug R.M., Racaniello V.R. and Skalka A.M., (2004), Principles
of Virology, Molecular Biology, Pathogenesis, and Control. ASM Press.

3- Granoff A. and Webster R.G., (1999), Encyclopedia of Virology. Academic Press.
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Genetics of Prokaryots
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N��	P�� U��� ������)�3 	'K�� (�%�� � J!������(� ��]� �	s� �����P� � �3�4 ����� 	��R& M���# �� N ��4 � �3�4 !� J���	�

M���# / �.

)�B'C��D.:
_-NP�'�� ���� 2���� *�('7�� :MP 2����J��DNA)N�7 � J�x"F(
Z-	�}P&
Y-N� ����
e-�()	&
h-���	& � ^3)
i-transformation, transduction, conjugation
j-6�K	&��N
k-��+�� ��-�&N&� ��K�	: J�3��C'�� �� NP�'��
l-lysogeny*4 ��-�& �

_r-transposable genetic elements
__����(�I: �
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1- Lodish H., Berk A., Kaiser C.A., Krieger M., Scott M.P.,Bretscher A.,Ploegh H. and Matsudaira
P., (2007), Molecular Cell Biology (6th ed.),W.H.Freeman and Company . 

2-Madigan M.T., Martinko J., Dunlap P.V., and Clark D.P.( 2008), Brock Biology of
Microorganisms. Prentice Hall. Inc.
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Microbial Biotechnology
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A�@)'�:
G J���	���K 0N��	P�� J�����P&��� [�G� �,	�����������	P�� N'���!�& � ��N ����& ������ .�#I=� / 	&��	'�� J��

���������	P���6�) �� ��J�����P&��� 5"'%� J��.

)�B'C��D. :
_*4 ��(�� � �W% ��& 0J�����P&��� 5 	�& �

Z���������	P�� J�	�� � /�	K >6�� �����4	, ����& �� ����

Y-�'7� S& /�|&�	: ����&

eN'��G 	�(%& J���� 4	, �� [�$]� ����& � �� 	� 	s�� M���# �

h� +�4 �N��	P�� J��

iN": �	���K � ����& ����'P,������ � ��� ��K��N��	P�� J��

jJ�����P&��� �� *4 �	���K � �1� J�������	P�� �

kN��	P�� J�����P&��� �� �< � vF�6� �

l-N��P��� J�����P&���

E�'���'��
:

��#- / �+0���1	 /�!��#� �!�+��"#�23� �
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1- Crueger W. and Crueger A.,(1990),Biotechnology: A Textbook of Industrial Microbiology.
Sinauer Associates Inc.

2- Kun L. Y.,(2006), Microbial Biotechnology:Principles and Applications. World Scienctific
Publishing.

3- Glazer A. N. and Nikaido H.,(2007), Microbial Biotechnology: Fundamentals of Applied
Microbiology(2nd ed.),Cambridge University Press.

4- Thieman W. J. and Palladino M. A., (2009), Introduction to Biotechnology (2nd ed.), Pearson
Benjamin Cummings.
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#�� (��):�����
6#*	 
�� ��
�� :Z

-!�,!+� :����� ��� . 	 :���+��

A�@)'�:
8��/ �?�����	�/ 	74>����0N("#>()J��4A����0L!��	:�� ���A����`��&�X;���*� ���	�%� .��G ��

��� ��.

)�B'C��D. :
	��X;�����NC���(���'��J�(��������(��6����/���&0*���#>()J��40A����L!��	:�� ���N��	�%���

NP !�����!J��N$$%&� �'����	
�������U��E����7��(�.

E�'�
���'�:

#�23� 5"�!�+���#� /�!�1	 / �+05����#-
---+
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ندارد:

F
�". :/ 	74A����� �� �',� �$$%&.IX� � A'� !�N("# 	6'��-N;��<:
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�� ��
�� :k

#�� (��):''

6#*	 
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�� :''

+�!�,!-:'' ��� . 	:������

A�@)'� :
�$$%& .��3� A�� � �;��<: ��� U�X�� ��� ������� ���� *� �: �B��� !� 8��-��� ����! !� �
 �� �"(#

J�������	P����� .CQ ��0 ��x]& ������'� �	���	, /(@ �X;��� �&�x�x]& ���	: U�X�� ��!� �("# MB��� MF �C��
�� �� ��4 �"(# ��x]& � 	=.
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���#*	:Z

+�!�,!-:'' . 	���:J���'7�

A�@)'�:
�,	��L��J��o�	P�� ��G�$7 � N'� ! U�"# .�x�x]& �� �K N��C; ��!4 �',	;�:N����	���K�X;��� �P ���� �����

L�� 0�	���K 0[�G� �� ����'� ?�� *����D� !� z:0U�X��MG�F � �'� �B��� � *��(� ����4 ��]� 0� �'� 	��1& 0��	%'�� ��]�
& !�S��PJ��	 !�� ��4 Nx�x]& ���x� J�	�.

��"KS��P&J�	� ��, J��*� �X;���J	-� z ��& 	� ��I#��N"(# .��G��N� ���� ^ �(��� .�K J����� ��
*�P��*� �X;��� ��� 	 D:��S��P& ?�� ?��� N �(������ �� ��, J��U�X�� N"(# .��G�������6s� � �!�� ��	� �

'��� �(� �� ��)�	� ��C; ��!4 �� � �.

)�B'C��D. :
_-N&�x�x]& J�3��C; ��!4 �� N'� ! N�( � � ��K /����E � [�G��� !N���
Z-[�G�����&9��7 �N'�4 �	���K � J!��J���U�"# �� N������ ��Q � N������ S& J��N'� !
Y-�B��� � � �'� 	��1& 0U�X�� L�� 0�	���K 0[�G�S��P& � �'�J��PCR0RT-PCR�Real Time PCR
e-	��1& 0U�X�� L�� 0�	���K 0[�G�J	'��'���", � �'� �B��� � � �'�
h-� �'� �B��� � � �'� 	��1& 0U�X�� L�� 0�	���K 0[�G�Western blotting
i-� �'� �B��� � � �'� 	��1& 0U�X�� L�� 0�	���K 0[�G�ELISA
j-K 0[�G�0�����",���( � � �'� �B��� � � �'� 	��1& 0U�X�� L�� 0�	���N(��'������( � ��� �N�����( ��
k-�B��� � � �'� 	��1& 0U�X�� L�� 0�	���K 0[�G�S��P&�,�� �;K � N��"� �;K J��
l-� � �'� 	��1& 0U�X�� L�� 0�	���K 0[�G��B���S��P&����& �� ���	� J��/�|&�	: J!�� 9��7 �A�K	&�� J��

_r-� � �'� 	��1& 0U�X�� L�� 0�	���K 0[�G��B���S��P&N'� ! ^X�� �� ���	� J��(Bioassay)�.�	s� /���&
�'��� J��	� N��	P�� .u�$]� ��G�$7 5"'%� .�6�K	&J�����!



��

E�'�
���'�:

��#- / �+0���1	 /�!��#� �!�+��"��23�#
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1- Sambrook J. and Russell D., (2006), Molecular Cloning: A laboratory Manual. Cold Spring
Harbor Laboratory Press.

2- Fernandez-Botran R. and Vetvicka V., (2001), Advanced Methods in Cellular Immunology. CRC
Press.

3- Janeway C., Travers P., Walport M. and Shlomckik M., (2005), Immunobiology.Churchill
Livingstone Publications..



��

���KL ���. +,���-
� �-. +�@�'����*	�
Standards for Food Microbiology

��
��
���%�&:''

(�)�#�� :''

��
��
���#*	:Z�F��

+�!�,!-:'' . 	���:J���'7�

A�@)'�:
N�< � !� N7	� � N �Dn ���� J���3C� *���	�: N ��4���������	P�� �3� J��97� 0N �Dn > ��G �� ��J��

��1�K [	'�K [�G� � N �Dn ���� NP �������	P��.

)�B'C��D. :
_-�� ������'������4	, � 	� J�������	P4 J��*
Z-^ ��!41�K /���& J�	� U!u J������4	, � 	� N'��3� ��*4 J��
Y-��	P�� ������'������4	, � ��� NP �����*4 J��
e-^ ��!41�K /���& J�	� U!u J������4	, � ��� N'��3� ��*4 J��
h-�� ������'��.�V(K � ���	��K NP �������	P��
i-^ ��!4� U!u J���& J�	���	��K N'��3� ��1�K /��
j-��6P;7 J�������	P�� ������'��
k-�%& N��	P�� N��	��	�
l-���� � J+6� N��	P�� N��	�

_r-N �Dn ���� J���3C� [�G�

E�'�
���'�:

��#- / �+0���1	 /�!��#� �!�+��"�#�23�
+ + - +



��

���
�� :
?�� / � ��	� ��I#�P� ���J	-� A��N� �B��� �X;��� J�	���	���C; ��!4 �� ��") �� N= ��L�� ��J��

N� ��4 ��;K N �Dn > ��G � N �Dn ���� N'��3� ��1�K /���& N��C; ��!4��.
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1- Jay J. M., Loessner M. J. and Golden D. A.,(2006), Modern Food Microbiology. Springer.
2- Roberts D. and Greenwood M.,(2004), Practical Food Microbiology. Blackwell.
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��
��
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A�@)'�:
8��� � N ��4 ?�� / � !���6�) J	��N� N��"� N�( � ��G�$7 N�( � �'��� y��: �� N�( � �'��� 5"'%� J����� .

��/ ����	�� 0N�( � �'��� J�3��"� w�$74 �� N�( � �'��� y��: �����P� � �3�4 J���'������7 N��	� 5"'%� J�3�
� .

)�B'C��D. :
_-vF�6� 	� J��	� N�( ��3�4 J��4�� � � �: N���

Z-��� 5"'%� J�3��"� 5B��� � *�('7��N'�4 � N�( � �'�3�4 N]�� J�3��
Y-N'�4 N �����1�� �"���� *����J��B�T
b-N'�4 �@	#�� *�����1��J��T
p-���	���'��� � ��N�( � �'��� J�3��"� M7�� U��: [�x'�� J��
d-���& M�� N��"� N�( ��1�� ����J��T^x� � M��#����1��J��TNP(K�Cytotoxic
q-N��"� N�( � �'��� �� 9x� !� N�� /( � ��7 J�3 ��(��
\-����: �� � M(]& �� N��"� N�( � �'��� ^x�
m-K�� � �) M��/�� ���4*��)��

E�'�
���'�:

��#- / �+0���1	 /�!��#� �!�+��"�#�23�
+ + - +
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Freeman and Company.
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A�@)'�:
N'��G � N����� J�3���: N'� ! ��1$& �� ��1� J�3 	'K�� ^x� � �3�4 ����K ����4 J�3 	'K�� N ����.

)�B'C��D. :
a-���x�o��: ����� 	� J�
O-o��: J�3�����4 ^X��
c-�1$&[��, /X� L�� �� o��: �
b-[��, /X� �� 5K ����&
p-���PQ N,�G L�� �� N'� ! ��1$&
d-��6}& �K	� L�� �� N'� ! ��1$&
q-J!��3�� L�� �� N'� ! ��1$&
\-���V(K ����& J�3��
m-��1$& J��� �� J��(�� ��;'�����7

ag-N�����4 o4 �� J��(�� ��;'��
aa-�����4 o4 ��1$&N
aO-o4 �� �+ ��(�� J�3 	'K�� N ���� J�3��
ac-N�����4 o4 N ��(� ��1$&
ab-N����7

E�'�
���'�:

��#- / �+0���1	 /�!��#� �!�+��"�#�23�
+ + - +

�����
 :�'���
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1- Paul J. H., (2001),Marine Microbiology(Methods in Microbiology, Volume 30), Academic
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3- Maier, R.M., Pepper, I.L., and Gerba C.P.,(2008), Environmental Microbiology (2nd ed.), .
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A�@)'�:
5"'%� U�"# �� .��� / � �	���K� ���� .��� L	'�� �� �3�4 � �(@ � �3��	P�� ^x� � ���� �"# N,	��

)�B'C��D.:
a-���� ��'7�� N,	��
O-N ��4����+������K /���&���� .���
c-NC��CQ���� .��� �� *4 M �6& � N��	P�� J�3�	�'�� N": ����&
b-NC��CQ���� .��� �� *4 M �6& � .�	�&�� N�K����� �'� ����&
p-NC��CQ����&N��|&�	: J�3�P"V(K���� .��� �� *4 M �6& �
d-NC��CQ���� .��� �� *4 M �6& � .���X�4 ����&
q-NC��CQ���� .��� �� *4 M �6& � J��� N'�4 .��� ����&
\-J�����P&������� �� ��V�� �	���K
m-�	���KJ�����P&������� �� ?�	 �

ag-�"�, ��3& �� *4 �	���K � /��:���� ����&
aa-���� ����&���)"�0	 I�� ����0 ��'�C� ����0U�����U����K����4(
aO-��F������& � .�+",.��� �����3(��������	P�� `��&

E�'�
���'�:

��#- / �+0���1	 /�!��#� �!�+��"�#�23�
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1-Walton (2006) Microbial Nanobiotechnology. John Wiely & Sons.
2-Niemeyer C.M.and Mirkin C.A,(2004), Nanobiotechnology: Concepts , Applications and

Perspectives.Wiley-VCH.
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���������	P�� 2���� N,	�� 8���3�4 M��x� �� ����x� � M(# ��]� 0U�(� ����K ����& J��

C��D.)�B' :
_-U�(� ����K ����& J�3 	'K�� N,	��
Z-��� N,	��/��K�& ����K ����& J�3 	'K����
Y-U�(� M(# �����P� � *�('7��
e-N �+ ��(�� �� U�(� 	s�
h-U�(� !� /�K�� ����&
i-U�(� NP+: �	���K

�
���'� E�':

��#- ���1	 / �+0 �#� /�!� "�!�+���#�23�
�� + - +

�����
 :�'���
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CRC Press.
2-Alouf J.E. and Popoff M. R.(Eds.),(2006), The Comprehensive Sourcebook of Bacterial

Protein Toxins,(3th ed.).Elsevier Science & Technology Books.



�9

I-��-
 �*�J�@
Antibiotics

�%�& 
�� ��
��:-
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+�!�,!-:- ��� . 	:J���'7�

)'� A�@:
S�&��� N'�4 2���� N,	���� ��� ����� � ������ / � �� J	'K�� ����x� ��]

C��D.)�B' :
_-J	'K�� ���� � �� 	s�� J�3P�&��� N'�4 N,	��3�4 M(# �����P� ��
Z-/�|&�	: +'�� �� 	s�� J�3P�&��� N'�4 N,	���3�4 M(# �����P� �
Y-+'�� �� 	s�� J�3P�B��� N'�4 N,	��mRNA�3�4 M(# �����P� �
b-��� N,	��� �����3�4 M(# �����P� �
p-S�&��� N'�4 ���� J�3Q��E � �3 	'K��
d-S�&��� N'�4 ���� J�3Q��E � �3 	'K��
q-��x� ��]�S�&��� N'�4 �� J	'K�� ��
\-��x� [�x'�� �� ��(�I: ^x��S�&��� N'�4 �� �
m-S�&��� N'�4 �� ����x� ��X � �� J+(�� ��;, ^x�

ag-�3��'���(�� �� S�&��� N'�4 �� U��x� J�3 	'K�� [	'�K J�3��

�
���'� E�':
��#- ���1	 / �+0 �#� /�!� "�!�+���#�23�

+ + - +
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)'� A�@:
J��� ���x&2�����3�4 M(# �����P� � *�('7�� 0�+ ��(�� J�3Q��E

C��D.)�B' :
_-�3Q��E N��(# S�&�('��� ���x�
Z-3Q��E�+ ��(�� J�
Y-J��(�� ��X � �����P� � M(# ��]�
e-J��(�� *���� � [	'�KNQ��E J��
h-�+ ��(�� J�3)��E N ���� � �;K
i-�3Q��E 9�%;& *��� J�3��

�
���'� E�':

��#- ���1	 / �+0 �#� /�!� "�!�+���#�23�
�� + - +
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Biology.Caister Academic Press.
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3- Kavanagh K., (2006), Medical Mycology: Cellular and Molecular Techniques. John Wiley &

Sons.
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Advanced Bioinformatics
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�#*	 
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��:Z

+�!�,!-:''' ��� . 	:J���'7�

)'� A�@:
S��� N��	�*� �X;��� N ��4 � �3�4 !� ���1'�� ��]� � NP ������ N&�#I=� J��S��� � +K�	� �� ��� N�����KJ��

S��� / � �� ��)�� .�#I=� !� ���1'�� NC��CQ 0J������ ����! �� N&�#I=�� zP����� ����! �� � �) .�#I=� N��	� � ��
S��� �� zP���|&�	:��KD� J��.

C��D.)�B' :
_-��	'� � � S�&����1�����
Z-S�&����1����� +K�	�
Y-) J����&��S�&����1����� �� 	��X'�
e-S���U��� �� ���	� N&�#I=� J��
h-��C �:/�|&�	: �� ���	� N&�#I=� J����
i-�;x���C �: � S����� N;K�;x� J��N;K
j-��C �: J�X'�) 0.�#I=� �,� !��N���& J!�� ����(� � N&�#I=� J����
k-[�P������ *�('7�� � N���& +����4 � ����&��

E�'�
���'�:

��#- ���1	 / �+0 �#� /�!� "�!�+���#�23�
+ + - +
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)'� A�@:
8��!�� ���/ �?��N��	���7��?�����	���K��P��	P��N��	'P������ !N���N��"����.*� �X;���
?����S��P&J��� ����.�R������P��	P��N��	'P����N��	,��	��.
)�B'C��D.:

_-�W% ��&��P��	P��N��	'P��
Z-����4J!�����(���J�	���P��	P��N��	'P��
Y-S��P&J��� �������1'��!���P��	P��N��	'P��
e-���(�J���	�
h-T��J+��4���(�J������������
i-2����3��J���P��	P��N��	'P��(TEM, HVEM, IVEM, SEM)

�
���'� E�':

��#- ���1	 / �+0 �#� /�!� #�23� �"�!�+��
+ + - +

�����
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(�#��)� :''
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��
���#*	:Z

+�!�,!-:���4N�����K N'� ! . 	���:J���'7�

A�@)'�:
N ��4����@	, *��!4 ����1�^ ��!4 H	= 0w�7 J�3���!4 N7	� 0������ M�"]& � � +X& � ����A���'�H	= ���"() !� ��

J���4 J�3�� � ����1�.

)�B'C��D. :
_��@	, *��!4 ����1� �� N ��4 ���
Z-����) �� J�	� /�C���� �	, *��!4
Y-^ ��!4 H	= [�G� � ����1�
e-M��# S �� N,��$& �I��K H	=
h-���� S z�� ��� +����4 L��
i-*��!4�"��x� 0N6�x�& J���� �x� � ��J��N)�!
j-f�"� H	=>�	� H	= 0N,��$& M��K J��0/�&uM ��'K�, J�3; ��!4)N"��# ��Q(
k-.	K H	=.	K H	= 0�� �	7 J���	7 J����NK�"�)H	=J���� J��.(

#�8�:��H	=� ��I# ��, ��	6��� J��H	= N,	�� 	���E�� � J���	���K �� ���	� J��0S 	�0H	= J�	)� ��]�
>() NC��CQ���� J��40.�	s� .���	� 2�(X� �6��]� !	= 0��L���� �	)� H	= �� A���'� z�� ��� +����4 [��) �

N� ���� ^�:��.

E�'�
���'�:

��#- / �+0���1	 /�!��#� "�!�+���#�23�
�� + + ��

�����
 :�'���
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