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yyϭ Η Ύϛ΍ ϓϭ Η Ύϛ΍ ϓFF tt))˺˽́˼˺˽́˼˺˾˾˼˺˾˾˼(( yyϭέΗγΎϛ΍έϓϭέΗγΎϛ΍έϓFFrara castorocastoro))˺˽́˼˺˽́˼--˺˾˾˼˺˾˾˼ϡϡ((
  ϥ΃ ΡέΗϗ΍ ϥ΃ ΎϬϧϛϣϳ Δϳ΋έϣ έϳϏ Γέϳϐλ ΕΎϧ΋Ύϛ ϰϟ· ϊΟέΗ Ωϗ ν΍έϣϷ΍

΃ ϟ ϝέΧ΃ ϰϟ· ιΧη ϥϣ ϝϘΗϧΗ.

΃΃ηη yyΎϣ΃Ύϣ΃έηέϳϛέηέϳϛKircherKircher))˺˿˹˺˺˿˹˺--˺˿́˹˺˿́˹ϡϡ((
έΎη΃ϰϟ·ΩϭΟϭϥ΍ΩϳΩέϳϏ Δϳ΋έϣϥϳόϠϟΓΩέΟϣϟ΍ϲϓί΍έΑϟ΍ ϲϓΕϻΎΣ ϲϲ

ϝΎϬγϹ΍ ϲϓϭ Ω΍ϭϣϟ΍ ΔϧϔόΗϣϟ΍ ϲϓϭ ϥΑϠϟ΍ ϡϭΣϠϟ΍ϭ ΎϫέϳϏϭ
έΑΗόϳϝϭ΃ϥϣϑέόΗϰϠϋΔϳϣϫ΃ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ϲϓΙ΍ΩΣ·νέϣϟ΍ έΑ ϳϝϭϥέϰϳΑϭέ ϳϲ· νέ

έϬΟϣϟ΍ ϑΎηΗϛ΍ ΩόΑ ϻ· ΔϘϳϗΩϟ΍ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϩΫϫ ΩϭΟϭ ϰϠϋ ϑέόΗϟ΍ ϡΗϳ ϡϟέϬΟϣϟ΍ ϑΎηΗϛ΍ ΩόΑ ϻ· ΔϘϳϗΩϟ΍ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϩΫϫ ΩϭΟϭ ϰϠϋ ϑέόΗϟ΍ ϡΗϳ ϡϟ
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Why study Microbiology 
•  Microbes are related to all life. 

–  In all environments 
– Many beneficial aspects 
– Related to life processes (food web, nutrient 

cycling) 
– Only a minority are pathogenic. 
– Most of our problems are caused by microbes 
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y ϱΩϧϟϭϬϟ΍ ϡϟΎόϟ΍ ϰϟ· έϬΟϣϟ΍ ϑΎηΗϛ΍ ϲϓ ϝοϔϟ΍ ϊΟέϳ)ΕΎγΩόϟ΍ ϊϧΎλ  (

ϧϭΗϧ΍ϧϭΗϧ΍ϥΎϓϥΎϓϙϭϬϧϔϳϟϙϭϬϧϔϳϟAntony van  LeeuweAntony van  Leeuwenhoeknhoek ϰϧϭΗϧ΍ϰϧϭΗϧ΍ϥΎϓϥΎϓϙϭϬϧϔϳϟϙϭϬϧϔϳϟAntony van  LeeuweAntony van  Leeuwenhoeknhoek

))˺˿˼˻˺˿˼˻--˺̀˻˼˺̀˻˼(( ))((
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O First to observe living 
microbes 

O his single-lens 
magnified up to 300X 
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y ρϳγΑ έϬΟϣ ΔϋΎϧλ ϥϣ ϥϛϣΗέ
yΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϩΫϫ ϝΎϛη΃ ϡγέ ϲϓ ϝϣόΗγ΍  ΔϘϳϗΩϟ΍ ΔϳΣϟ΍

ΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΎϬϟΎϛη΃ ϑλϭϭ   ΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΎϬϟΎϛη΃ ϑλϭϭ
  Δϳϭέϛϟ΍

Δ ϟΔϳϭλόϟ΍ϭ
 ΔϳϧϭίϠΣϟ΍ϭ
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9Η΍άϟ΍ Ϊϟ΍ Θϟ΍Spontaneous generation

ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ Ι΍ΩΣ΃ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ Ι΍ΩΣ΃

9 ϲΗ΍άϟ΍ Ϊϟ΍ϮΘϟ΍Spontaneous generation 

9 ϢϴΛ΍ήΠϟ΍ ΔϳήψϧGerm theory Ϣy

•ϲϟΎτϳϻ΍ ϢϟΎόϟ΍ϲϧ΍ΰϧϼϟΎΒγϲϧ΍ΰϧϼϟΎΒγSpallanzaniSpallanzani))˺̀˻̂˺̀˻̂--˺̀̂̂˺̀̂̂ϡϡ(( ϲ ϳϻ΍ Ϣ ΍ϲ ΍ΰ ϼ Βϲ ΍ΰ ϼ Β  SpallanzaniSpallanzani))ϡϡ((
� ϲΗ΍άϟ΍ Ϊϟ΍ϮΘϟ΍ Δϳήψϧ Ϊο
�ϡΎϜΣ· ϊϣ ΔϴϓΎϛ ΓΪϤϟ ΔϳϮπόϟ΍ Ϟ΋΍Ϯδϟ΍ ϥΎϴϠϏ ϥ΃ ΔΑήΠΘϟΎΑ ΖΒΛ΍ϡ · ϊ  ϴ   ϳϮ  Ϟ Ϯ  ϥ ϴ  ϥ  ΑήΠ Α Β

 ΔϘϴϗΪϟ΍ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϮϤϧ ϊϨϤϳ ΎϬϘϠϏΎϬΑ ΎϫΩΎδϓ ϊϨϤϳϭ

•• ϡΎϋ ήϴΘγΎΑ βϳϮϟ ϡΎϋ ήϴΘγΎΑ βϳϮϟ˺́˿˽˺́˿˽ ϡ ϡϲΗ΍άϟ΍ Ϊϟ΍ϮΘϟ΍ Δϳήψϧ ˱Ύϴ΋ΎϬϧ ϡΪϫ
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Germ theory 
of disease 

O Many diseases 
are caused by 
the growth of 
microbes in 
the body and 
not by sins, 
bad character, 
or pover ty, 
etc. 
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•έϳΗγΎΑ Ύϫ΍έΟ΃ Ηϟ΍ ΏέΎΟΗϟ΍ ϯΩΣ·

ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ Ι΍ΩΣ΃ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ Ι΍ΩΣ΃

•  έϳΗγΎΑ Ύϫ΍έΟ΃ ϲΗϟ΍ ΏέΎΟΗϟ΍ ϯΩΣ·
 ΔΑϭΑϧ΃ ϪΗϫϭϓ ϥϣ ΝέΧϳ ˱ΎϗέϭΩ ϡΩΧΗγ΍
ΔΑϗέ ϝϛη Ϡϋ ΔϳϧΣϧϣ ΔϠϳϭρ ΔϘϳοΓίϭϟ΍ ΔΑϗέ ϝϛη ϰϠϋ ΔϳϧΣϧϣ ΔϠϳϭρ ΔϘϳοΓίϭϟ΍

ΕΎΑϭέϛϳϣϟΎΑ ϝϭϠΣϣϟ΍ ΙϭϠΗ ϊϧϣϳ

• ϲϘΑΗ ϥ΃ ϥϛϣϳ Δϳϭοόϟ΍ ϝ΋΍ϭγϟ΍ ϥ΃ ΕΑΛ΃ϭ
ΎϬϳϟ· ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ϝϭλϭ ϊϧϣ ϥϛϣ΃ ΎϣϟΎρΎϬϳϟ· ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ϝϭλϭ ϊϧϣ ϥϛϣ΃ ΎϣϟΎρ

•ϲΟέΎΧ ΎϫέΩλϣ ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ϥ΃ Ωϛ΅ϳ Ύϣϣ •ϲΟέΎΧ ΎϫέΩλϣ ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ϥ΃ Ωϛ΅ϳ Ύϣϣ

 ϲΣ ϝλ΃ ϥϣ ΎϬϟ ΩΑ ϻ ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ϥ΃ ΕΑΛ΃ϭ ϲΗ΍Ϋϟ΍ Ωϟ΍ϭΗϟ΍ Δϳέυϧϟ ˱΍ΩΣ Εόοϭ έϳΗγΎΑ ΕΎγ΍έΩ
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 έϳΗγΎΑ αϳϭϟLouis Pasteur 
)˺́˻˻-˺́̂˾ϡ( )ϡ (

 ϝϳϟ ΔόϣΎΟ ϲϓ ˯ΎϳϣϳϛϠϟ ΍ΫΎΗγ΃Lille  ΎγϧέϔΑ

ΓέϳΑϟ΍ϭ ΫϳΑϧϟ΍ ΔϋΎϧλΑ έϬΗηΗ ΔϘρϧϣ ϲϫϭ

ϟ ϳΑ έϛϳ ϟ΍ ϝΎ ϓ Δ ϳυϋ ϻΎ ϋ΃ έϳΗ ΎΑ ΩϗϲΟϭϟϭϳΑϭέϛϳϣϟ΍ ϝΎΟϣ ϲϓ Δϣϳυϋ ϻΎϣϋ΃ έϳΗγΎΑ ϡΩϗ

ϡϠόϟ΍ ΍ΫϬϟ ΏϷ΍Father of Microbiology ϡgy
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ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ ϲΗϟ΍  ΓΩϳΩόϟ΍ έϳΗγΎΑ ΕΎγ΍έΩϭ ΕϻϭΎΣϣ

ϟ΍ Δ ϛΎϔϠϟ ϟ ϛϟ΍ ϟ΍
˺

 ΏϭΑΣϟ΍ϭ ΔϬϛΎϔϠϟ ϲϟϭΣϛϟ΍ έϣΧΗϟ΍ αέΩ

ΔϘϳϗΩϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϝόϔϟ ΔΟϳΗϧ ΙΩΣϳ έϣΧΗϟ΍ ϥ΃ ΕΑΛ΃ϳ   ϝ  Οϳ  ϳ έ  ϥ  Α

 ΔΑϭϏέϣ ΕΎϔλ Ε΍Ϋ ΔϘϳϗΩϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϥϣ Δϧϳόϣ Εϻϼγ ϰϠϋ ϝϭλΣϟ΍

 έϣΧΗϟ΍ ϝΑϗ έϳλόϠϟ ΔΛϭϠϣϟ΍ ΔϘϳϗΩϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϝΗϘϟ ΓέΗγΑϟ΍ ΔϘϳέρ ϝΎΧΩ·

Γ Η ϟ΍ Δ ϠP t i ti ΓέΗγΑϟ΍ ΔϳϠϣϋPasteurization

ΔΟέΩ ϰϠϋ έϳλόϟ΍ ϥϳΧγΗ ϲϫϭ˿˾ƕΓΩϣϟ ϡ˼˹ΔϘϳϗΩ Οέ  ϰ  έϳ  ϥϳ  ϲ ϭ ϡ ϳ
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ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ ϲΗϟ΍  ΓΩϳΩόϟ΍ έϳΗγΎΑ ΕΎγ΍έΩϭ ΕϻϭΎΣϣ

ϟ΍ ΍
˻

 έϳέΣϟ΍ ϥ΍ΩϳΩ νέϣ αέΩ

ϥϣ ϥϛϣΗϝϳϔρ ϝίϋ΍ϭίϭΗϭέΑϟ΍νέϣϟ ΏΑγϣϟ΍ϥϳέϳΑϟ΍ ϥ  ϥϝϳ  ϝίϭίϭ ϭέΑνέ  ΏΑϥϳέϳΑ

Pebrine of silkworm   ΝΎΗϧ· ϲϓ ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ έϳέΣϟ΍ ϥ΍ΩϳΩϟ

έϳέΣϟ΍ ΔϋΎϧλϭ  .

ϻϼ ϟΎ Η Ύ ΍ ϟ΍ Ϋ Ύ ϔ ϟ΍ Ύ ˵ Εϻϼγ ϡϬϟΎϣόΗγΎΑ ϥ΍ΩϳΩϟ΍ ϩΫϫ ϲΑέϣϭ ΎγϧέϔΑ έϳέΣϟ΍ ωΎϧλ˵ ΢λϧϭ

νέϣϟ΍ ϥϣ ΔϳϟΎΧ ΔϳϘϧ ωέ΍ίϣ ϥϣ ΔΟΗΎϧνέ  ϥ  ϳ  ϳ  ωέ ί  ϥ  Ο
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˼
 ϡΎϋ ϑηΗϛ΍˺́˿˽ΔΛϳΑΧϟ΍ ΓέϣΟϟ΍ νέϣϟ ΏΑγϣϟ΍ Ώϭέϛϳϣϟ΍ ϡ

ϟ΍ ϛ ϟ΍ ϝίΏΑγϣϟ΍ Ώϭέϛϳϣϟ΍ ϝίϋ

ΔΛϳΑΧϟ΍ ΓέϣΟϟ΍ Ώϭέϛϳϣ Ωο ΔϳηΎϣϟ΍ ϥϳλΣΗΑ ϡΎϗϡ

Bacillus anthracis
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vaccine 
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ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ ϲΗϟ΍  ΓΩϳΩόϟ΍ έϳΗγΎΑ ΕΎγ΍έΩϭ ΕϻϭΎΣϣ

˽
ϥϳγϛΎϔϟ΍ ΝΎΗϧ·  

Δϔ ο ω ΍ί ϝ Η ΍)˱ Ύ Ύϧ Δ ο ϟ΍ Ύ Η Ωϗ ϑ ο΃( Δϔϳόο ωέ΍ίϣ ϝϣόΗγ΍) ΎϳϋΎϧλ Δϳοέϣϟ΍ ΎϬΗέΩϗ ϑόο΃  (

ϥϳγϛΎϔϟ΍ ΎϬϳϠϋ ϕϠρ΃) ΡΎϘϠϟ΍(Vaccine ϡϳόρΗϟ΍ ϭ΃ )Ρ(ϡ

 ϑΎηΗϛ΍ ΩόΑ Γέϭόγϣϟ΍ Ώϼϛϟ΍ Νϼόϟ ϥϳγϛΎϓ ϝϣόΗγ΍

 ϲϟ΍ϭΣΑ έϳΗγΎΑ˺˹˹ ϡΎϋ
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Δ˰˰˰ϳΧϳέΎΗ ΓΫ˰˰˰˰Αϧ
ΔϘ ϗ ϟ΍ Ύ Ϸ΍ Ϡ ΄Η ϓ Ύ Ι΍ ΃

Δ˰˰˰ϳΧϳέΎΗ ΓΫ˰˰˰˰Αϧ
ΔϘ ϗ ϟ΍ Ύ Ϸ΍ Ϡ ΄Η ϓ Ύ Ι΍ ΃ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ Ι΍ΩΣ΃ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ Ι΍ΩΣ΃

ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ ϲΗϟ΍  ΓΩϳΩόϟ΍ έϳΗγΎΑ ΕΎγ΍έΩϭ ΕϻϭΎΣϣ

˾
 ˯΍ϭϬϠϟ ΝΎΗΣΗ ϻ ΓΎϳΣϟ΍ ϥϣ έϭλ ΩϭΟϭ ϑηΗϛ΃ ϥϣ ϝϭ΃

˯΍ ϫ ϥ Ω ΓΎ Σϟ΍ ΎϫΎ)Δ ΋΍ ϫϼϟ΍( ˯΍ϭϫ ϥϭΩΑ ΓΎϳΣϟ΍ ΎϫΎϣγϭ)Δϳ΋΍ϭϫϼϟ΍(

˿
 ϝϣόΗγ΍ ϥϣ ϝϭ΃ϑϼϛϭΗϭϷ΍  ϝϳϟΎΣϣϟ΍ ϡϳϘόΗ ϲϓ

˿

 ΔϓΎΟϟ΍ ΔϳΟΎΟίϟ΍ Ε΍ϭΩϷ΍ ϡϳϘόΗ ϲϓ ϥ΍έϓϷ΍ ϝϣόΗγ΍ ϥϣ ϝϭ΃
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Δ˰˰˰ϳΧϳέΎΗ ΓΫ˰˰˰˰Αϧ
ΔϘ ϗ ϟ΍ Ύ Ϸ΍ Ϡ ΄Η ϓ Ύ Ι΍ ΃

Δ˰˰˰ϳΧϳέΎΗ ΓΫ˰˰˰˰Αϧ
ΔϘ ϗ ϟ΍ Ύ Ϸ΍ Ϡ ΄Η ϓ Ύ Ι΍ ΃ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ Ι΍ΩΣ΃ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ Ι΍ΩΣ΃

ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ ϲΗϟ΍  ΓΩϳΩόϟ΍ έϳΗγΎΑ ΕΎγ΍έΩϭ ΕϻϭΎΣϣ

έϣΧΗ ΔϣϠϛ ϕϠρ΃Fermentation
̀

 έϣΧΗ ΔϣϠϛ ϕϠρ΃Fermentation

ΕΎϳέϛγϟ΍ ϝϳϠΣΗ ϰϠϋ ˱ Ύϳ΋΍ϭϫϻΔϘϳϗΩϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ Δργ΍ϭΑ ϰ

 ϥϔόΗ ϕϠρ΃Putrefaction    

ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϝϠΣΗ Ϡϋ˱Ύϳ΋΍ϭϫϻΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ Δργ΍ϭΑ  ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϝϠΣΗ ϰϠϋ Ύϳ΋΍ϭϫϻΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ Δργ΍ϭΑ
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Δ˰˰˰ϳΧϳέΎΗ ΓΫ˰˰˰˰Αϧ
ΔϘ ϗ ϟ΍ Ύ Ϸ΍ Ϡ ΄Η ϓ Ύ Ι΍ ΃

Δ˰˰˰ϳΧϳέΎΗ ΓΫ˰˰˰˰Αϧ
ΔϘ ϗ ϟ΍ Ύ Ϸ΍ Ϡ ΄Η ϓ Ύ Ι΍ ΃

ϧΎϣϟϷ΍ ϡϟΎόϟ΍Υϭϛ ΕέΑϭέRobert Koch)˺́˽˼˺̂˺˹ϡ(

ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ Ι΍ΩΣ΃ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ Ι΍ΩΣ΃

ϲϧΎϣϟϷ΍ ϡϟΎόϟ΍ Υϭϛ ΕέΑϭέRobert Koch )˺́˽˼-˺̂˺˹ϡ( 
ϥϳϟέΑ ΔόϣΎΟΑ ΔΣλϟ΍ ΫΎΗγ΃

  
• Ε΍έϳοΣΗϟ΍ αγ΃ ϊοϭΔϳΟϭϟϭϳΑϭέϛϳϣϟ΍  ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Δγ΍έΩϭ ιΣϓ ΕϠϬγ
•ΔϳΟΎΟίϟ΍ ΢΋΍έηϟ΍ Ϡϋ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ώΑλ •ΔϳΟΎΟίϟ΍ ΢΋΍έηϟ΍ ϰϠϋ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ώΑλ
• ΔϠ΋Ύγϟ΍ ΕΎ΋ϳΑϟ΍ έϳοΣΗ
•Ω΍ϭϣ ϡ΍ΩΧΗγ΍ΔΑϠλϣϝΛϣϥϳΗϼϳΟϟ΍Ϡϋ ΔϳϣΎϧ Ε΍έϣόΗγϣ Ϡϋ ϝϭλΣϠϟ •Ω΍ϭϣ ϡ΍ΩΧΗγ΍ΔΑϠλϣϝΛϣϥϳΗϼϳΟϟ΍ ϰϠϋ ΔϳϣΎϧ Ε΍έϣόΗγϣ ϰϠϋ ϝϭλΣϠϟ

ΏϠλ ργϭ
•ΔϳϘϧ ωέ΍ίϣ Ϡϋ ϝϭλΣϟ΍ϭ ΎϬΗϳϘϧΗϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϝίϋPure culture •ΔϳϘϧ ωέ΍ίϣ ϰϠϋ ϝϭλΣϟ΍ϭ ΎϬΗϳϘϧΗϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϝίϋPure culture
• ϡ΍ΩΧΗγ΍έΎΟϻ΍  ϥϣ ˱ϻΩΑϥϳΗϼϳΟϟ΍ ΕΎ΋ϳΑϟ΍ ΏϳϠλΗϠϟ
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كان له الفضل في إكتشاف دور بكتيريا الأنثراكس في التسبب لمرض الجمرة الخبيثة!



Δ˰˰˰ϳΧϳέΎΗ ΓΫ˰˰˰˰Αϧ
ΔϘ ϗ ϟ΍ Ύ Ϸ΍ Ϡ ΄Η ϓ Ύ Ι΍ ΃

Δ˰˰˰ϳΧϳέΎΗ ΓΫ˰˰˰˰Αϧ
ΔϘ ϗ ϟ΍ Ύ Ϸ΍ Ϡ ΄Η ϓ Ύ Ι΍ ΃

ρϘϓ νέϣϟ΍ Ι΍ΩΣ· ϰϠϋ ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ΓέΩϗ ϰϠϋ ΕΎϓΎηΗϛϻ΍ Δϳϣϫ΃ έλΗϘΗ ϻ

ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ Ι΍ΩΣ΃ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϠϋ αϳγ΄Η ϲϓ ΕϣϫΎγ Ι΍ΩΣ΃

 ρϘϓ νέϣϟ΍ Ι΍ΩΣ· ϰϠϋ ΔϘϳϗΩϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ΓέΩϗ ϰϠϋ ΕΎϓΎηΗϛϻ΍ Δϳϣϫ΃ έλΗϘΗ ϻ

ϟΎ ϟ΍ϛ Ω΍ ϧ ϓWinogradsky)˺́̂˺̂˿˺( ϡϟΎόϟ΍ϰϛγΩ΍έΟϭϧϳϓWinogradsky)˺́̂˹-˺̂˿˺ϡ( 

ΕϳΑΛΗ ϲϓ ΔϘϳϗΩϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ Δϳϣϫ΃ ϑηΗϛ΍Εϭίϻ΍ ϯϭΟϟ΍ ϲί

 ΕΎΑϧϟ΍ ΔϳΫϐΗϟ ΔΣϟΎλ Γέϭλ ϰϟ· ϪϠϳϭΣΗϭ
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ΔϴΤϟ΍ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϦϴΑ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊϗϮϣΔϴΤϟ΍ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϦϴΑ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊϗϮϣΔϴΤϟ΍ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϦϴΑ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊϗϮϣΔϴΤϟ΍ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϦϴΑ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊϗϮϣϴ ϴΑ ϳήϴ Β ϊ Ϯϴ ϴΑ ϳήϴ Β ϊ Ϯϴ ϴΑ ϳήϴ Β ϊ Ϯϴ ϴΑ ϳήϴ Β ϊ Ϯ

Δ ΍ Δ Ύ ϛϠ ϟ· Δ ϟ΍ Ύ Ύϛϟ΍ ϝϛ Ύϛ •Δϳϧ΍ϭϳΣϭ ΔϳΗΎΑϧ ϥϳΗϛϠϣϣ ϰϟ· ϡγϘΗ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϝϛ ΕϧΎϛ

•ϡϟΎόϟ΍ ΡέΗϗ΍ϲϧΎϣϟϻ΍Haeckel)˺́˿˿(ΔΛϟΎΛ ΔϛϠϣϣ ˯Ύηϧ·-ϲϫ ϡ  Ρέϲ ϻHaeckel)(   ˯ · ϲ

 ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ΔϛϠϣϣΔϳϟϭϻ΍ ΎΗγΗϭέΑϟ΍ Protista  ΎϳϼΧϟ΍ ΓΩϳΣϭ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϡοΗ

�Lower Protista ΎΗγΗϭέΑϟ΍  Δ΋ϳϧΩϟ΍ ϝΛϣΗΎϳέϳΗϛΑϟ΍

Hi h P ti tΎ ϟ΍Δ ϗ΍ ϟ΍ϝΛϟΎ ρϟ΍ Ύ ρϔϟ΍ �Higher Protista  ΎΗγΗϭέΑϟ΍Δϳϗ΍έϟ΍ϝΛϣΗ ΏϟΎΣρϟ΍ϭ ΕΎϳέρϔϟ΍

΍ϭίϭΗϭέΑϟ΍ϭ      ϭίϭ ϭέΑ ϭ

 Ύϣ΃ΕΎγϭέϳϔϟ΍ ϱϭϠΧϟ΍ έϳϏ ΎϬΑϳϛέΗϟ ϙϟΫϭ ϡϳγϘΗϟ΍ ΍Ϋϫ ϲϓ ϊοϭΗ ϡϠϓ
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ΔϴΤϟ΍ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϦϴΑ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊϗϮϣΔϴΤϟ΍ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϦϴΑ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊϗϮϣΔϴΤϟ΍ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϦϴΑ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊϗϮϣΔϴΤϟ΍ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ ϦϴΑ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϊϗϮϣϴ ϴΑ ϳήϴ Β ϊ Ϯϴ ϴΑ ϳήϴ Β ϊ Ϯϴ ϴΑ ϳήϴ Β ϊ Ϯϴ ϴΑ ϳήϴ Β ϊ Ϯ

 Δργ΍ϭΑ ϡΎϋ ϥϣ ϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟ΍˺̂˾˹  

ϱϭϭϧ ˯ΎηϐΑ ρΎΣΗ ϻ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧ ϓ Δϳϭϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϥ΃ υΣϭϟ ϱϭϭϧ ˯ΎηϐΑ ρΎΣΗ ϻ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧ ϲϓ Δϳϭϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϥ΃ υΣϭϟ

 ΕΎϧ΋ΎϛϟΎΑ Γ΍ϭϧϟ΍ Δϳ΋΍ΩΑProcaryotes

 ΏϟΎΣρϟ΍ϭ ΕΎϳέρϔϟΎϛ ϯέΧϷ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍΍ϭίϭΗϭέΑϟ΍ϭ  ΔϳΗΎΑϧϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϙϟΫϛϭ

ΕΎϧ΋ΎϛϟΎΑ Εϳϣγϭ ϱϭϭϧ ˯ΎηϐΑ ρΎΣΗ ΔϳϠΧϟ΍ Γ΍ϭϧ ϥΈϓ Δϳϧ΍ϭϳΣϟ΍ϭ

Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣEucaryotes  Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣEucaryotes
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 ϦϴΑ ΔϧέΎϘϣ ϦϴΑ ΔϧέΎϘϣ
ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϳϼΧΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϳϼΧ
 ϦϴΑ ΔϧέΎϘϣ ϦϴΑ ΔϧέΎϘϣ
ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϳϼΧΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϳϼΧΎϳήϴΘϜΒϟ΍  ΎϳϼΧΎϳήϴΘϜΒϟ΍  ΎϳϼΧ

Γ΍ϮϨϟ΍ ΔϴϘϴϘΣ ΎϳϼΧϭΓ΍ϮϨϟ΍ ΔϴϘϴϘΣ ΎϳϼΧϭ
ΎϳήϴΘϜΒϟ΍  ΎϳϼΧΎϳήϴΘϜΒϟ΍  ΎϳϼΧ

Γ΍ϮϨϟ΍ ΔϴϘϴϘΣ ΎϳϼΧϭΓ΍ϮϨϟ΍ ΔϴϘϴϘΣ ΎϳϼΧϭ
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 ϦϴΑ ΔϧέΎϘϣ ϦϴΑ ΔϧέΎϘϣ
ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϳϼΧΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϳϼΧ
 ϦϴΑ ΔϧέΎϘϣ ϦϴΑ ΔϧέΎϘϣ
ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϳϼΧΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΎϳϼΧΎϳήϴΘϜΒϟ΍  ΎϳϼΧΎϳήϴΘϜΒϟ΍  ΎϳϼΧ

Γ΍ϮϨϟ΍ ΔϴϘϴϘΣ ΎϳϼΧϭΓ΍ϮϨϟ΍ ΔϴϘϴϘΣ ΎϳϼΧϭ
ΎϳήϴΘϜΒϟ΍  ΎϳϼΧΎϳήϴΘϜΒϟ΍  ΎϳϼΧ

Γ΍ϮϨϟ΍ ΔϴϘϴϘΣ ΎϳϼΧϭΓ΍ϮϨϟ΍ ΔϴϘϴϘΣ ΎϳϼΧϭ
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