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یبولیجکص،ص،یللاوریلیتنمکبدیعک : وزنجسروسیکت
ت یت ��پ

طرروسدی
جت،اور ئس،�فنگی،روٹنوا،اورال—کعلیتہ،جیلیتنم،نیگکبء،ص�د ایئدماورمکعہجیردبدیاروں—یایر،واار جدورکاکی ججی یبولیج�د
جتکےریارت رریدرایرفں،اورت�د ،یبوبنئنتادرتت،ات کت جیتانگن ججی رنصکتمبدییدارادایتہ۔میخکریسلی�د اسن

ا�رایرہ۔
رنلبس 17ویصیماینوانوونکنیردبکےریا�رناوراسن “animalcules” کدرایرفک،جسیبولیجکااائنئاصلمئےئ۔
یئا�رسن spontaneous generation microbial،کغکبنبک fermentation anthrax،کس اور rabies کویترک،اور

pasteurization مرفیائ۔
ئٹکخن رااد Bacillus anthracis،Mycobacterium tuberculosis،اور Vibrio cholerae کےریکخکاصلمئک،ج ت کعہنشن

وزنجکتکقییتہ۔
ت یت بریاور��پ

جنفلک antiseptic surgery،لکپ ئِ ا�رولاای chemotherapeutic drug (Salvarsan ئائ اد syphilis)،ییفنگک اورانیر��ت penicillin
ئا�رک۔ درایرفنانکولاوراامصمانباد

20ویصیم Avery،MacLeod،اور McCarty ن DNA ک،اور ت رثد کیتمادکطررا� Watson و Crick ن DNA یڈلپک۔
restriction enzymes اور CRISPR-Cas9سن genetic engineering،synthetic biology،اور genomic medicine کل

بدرک۔
PCR،ELISA،FISH،NGS،اور MALDI-TOF mass spectrometry اور ت وزنجکنشن

ت یت یںدق��پ فییپ
ج�تیپن epidemiological

Staphylococcus aureus،Mycobacterium tuberculosis،Plasmodium falciparum،Candida albicans،اور HIVجان
کعجم microbial diagnostics ئاہیتہ۔ trackingریئرن کمیتہ۔



نینئبل ی�館فیک ئل،اورو� ایادرکٹ،ایواار mRNA COVID-نینئیبولیجکطماثکواضیلہ۔ ی�館فیک 19و�
فااپ antibiotic-resistant ئہ۔ نینئکعجمؤا� ک ی館ن� �ف

ا㴽ن
روادرکٹ،ج Lactobacillus اور Bifidobacterium،یبوادرکمکتاننکبلیتہ۔

یبوبک یبوادرکمریچٹگ immunity،mental health،اور chronic diseases سجیتہ۔
رکماور گ نی synthetic virology میبوب ecosystems ک metabolic اور neuroendocrine pathways رہ۔ ئاتکعلکدات راا�
E. coli،Bacillus subtilis،اور Saccharomyces cerevisiae recombinant protein production رن جاسن insulin،growth

hormones،interferons،اور monoclonal antibodies ماسلےتہ۔
Aspergillus niger اور Penicillium chrysogenum س organic acids اور antibiotics لصکدتہ۔

Streptomyces species موف antibiotics (streptomycin, erythromycin, tetracycline) ےرائہ۔ ک%70
Controlled bioreactor fermentation metabolic efficiency کنت large-scale biomanufacturing دیہ۔ ت کمثن

Rhizobium،Azotobacter،اور Anabaena nitrogen fixation نئاءبلیتہ۔ کےرینمماائا�د
Mycorrhizal fungi اور PGPR nutrient absorption اور plant resilience کبیتہ۔

Biopesticides ج Bacillus thuringiensis اور Pseudomonas fluorescens کوںاور�فنگل pathogens رمبا�رتہ۔
Agrobacterium tumefaciens کےری genetic engineering transgenic crops م herbicide resistance،ب nutrition،اور

drought tolerance ئاہیتہ۔ رن

Microbes carbon, nitrogen, sulfur،اور phosphorus cycles کےنممددیہ۔
Pseudomonas putida،Alcanivorax borkumensis،اور Burkholderia cepacia hydrocarbons degrade یتہ،ج

Deinococcus radiodurans radioactive waste detoxify رہ۔ یات
Geobacter metallireducens اور Shewanella oneidensis heavy metals ککیتہ۔

Wastewater treatment plants م microbial consortia aerobic اور anaerobic digestion کےری methane-rich biogas
پایتہ۔

Cyanobacteria اور microalgae carbon sequestration اور biofuel production climate،ممدگرہ change mitigation اور
renewable energy development کسرٹیتہ۔

Lactobacillus delbrueckii،Streptococcus thermophilus،اور Saccharomyces cerevisiae yogurt،cheese،bread،اور
wine fermentation ماہہ۔

Acetobacter species vinegar پایتہ۔
HACCP،pasteurization،اور sterilization Salmonella،Listeria monocytogenes،اور Clostridium botulinum ئاہ سترن

یتہ۔



Functional foods اور nutraceuticals probiotics اور microbial metabolites ئوغمضیتہ۔ رنصکرن کاسن
Bacillus anthracis،Yersinia pestis،اور Francisella tularensis کاانمل biosecurity frameworks کتکدتہ۔

CDC اور WHO microbial surveillance networks کےری bioterrorism اور emerging pandemics کروکتمیتہ۔
Extremophiles ج Thermus aquaticus اور Deinococcus radiodurans radiation،temperature،اور desiccation ت ئداا� اد

یتہ۔
NASA missions ج Perseverance rover اور Europa Clipper microbial biosignatures تشیتہ۔

Microbial ecology کعل planetary protection protocols اور extraterrestrial life detection ئاہیتہ۔ کلریئرن
Germ theory کااائشت vaccination campaigns اور sanitation improvements کبوسیلمبلگ۔

COVID-19 pandemic گئاایر۔ نیبولیجکاہکادررےماامگگہکاد
Cartagena Protocol on Biosafety اور WHO Laboratory Biosafety Manual ethical،مظتادرت experimentation،اور

environmental protection کییتہ۔
Computational bioinformatics microbial behavior اور antibiotic resistance predict یتہ۔
Nanomicrobiology biosensors،nano-delivery systems،اور bioengineered tissues تریتہ۔

Synthetic biology microbial chassis اسلیک self-replicating systems اور biocomputational models نئائیتہ۔ ڈای
Vaccine development،waste recycling،gene editing،اور astrobiological exploration ماسک interdisciplinary

applications ئیتہ۔ ئاتکاظر اسکبیلاا�
ت ی رنن ججاسن microbial engineering اور planetary colonization گئھرہہ،یبولیج کطفاد molecular life اور global

sustainability کدرمنبدینئرابکطررکیہ۔
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