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 ���Q �Q ��9�� �2�^	��+�k2 7 ^�S�+�a2 �� ���)H' OP�)��	 
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(S��+,9N+)'	 ���� �7P��� ���,	 ��� �+���7 &��� 1+��NR+8 &��:�k2c

��)'�� ��&);� �+U �	@�92 �+I ��$: 7/*�9I��7�2 )�v(�

�	��*H 7 9�+)S:�g)t<�t�7w{(7 ��9, 7�	���*H)t�(
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��	9I�5 ����I	92 V9W�5 �� 	� &��:�S�+I7 &���I9,7�9�:/
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67��~-$I�9HI 1++G2 $E�� .

�� 1+AA_, �jI 
��	)�\(9�
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$:��'�� /�g 7 1+NR+8 &:�k2 �/:��I	92 /���� 7 /K45 �	9, �

&:�k2 �	��)'�� �	$� ��9� �$; .>1+�N? /����� 1�:	 �� �
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��	 O�5 7 J$N0 X�')���:6 1+NR+8 1);	� "+8� &($�; &+�27

���G�	 &� /4*? s�+�Q 3: 6	 ����)�	 �� /��+, 3�: ���5 ��),

$��I$:��0 .|r��� f9��� sQ ���� ��������? ��	 O���5 7 X���' 

���W� ��+0$I$;)���W� "H� &,	�	 /I�,6 �2 ��+0 /�, (�B�:

 }I� �7$� "E�% ���W� &'/,$;(�	�� 7D��� (���� i-

/)I�� &��� �	�0 345$I$:��0 .��	 O��5 7 X��' 6	 1+NR+8

 &�&�$; �	�d)�	 z�)d, f7� )t{.(

[.�	"�) � 9�
-�,)Dioxane lignin(

t\ J�0 X�' �: ��G�	 �� ��	 O�5 3:/�+, �), �$�:��0 ���5 7

�	���-�� (��� \{�)+8 /�+, �9I�2	)�\(%–��N� )v/��(%

f9��� ����% ��)�:�($��; ����+0 ���W���.r��� 3��: �� |

$��; 34��5 �	� �P��5 �92���' /����$I.��	 O���5 7 X���' 

�	��� �$�; ���+0 ���W� ̂ $�, �D��� (���� w{/��+, ��)+8 

������% �� �9�����_,f9��������S����'	 �� 6	 "*4����), 

)1,4-Dioxane, or 1,4-diethylene oxide, Merck Co. LTD.(

)\/��(%–sQ )�:�(��+0 ���W� $�; .��W��o�P�5 (�_2 

8 7 �$; �+�b2 ��A, sQ �� 1+NR+ �� ��	� s9��� �$�; ��+I9:

$; .34�5 7 &)S�; sQ ��� &K2�, &� �$; ��	� s9�� 1+NR+8

 �� |r� �$:��0\{�)+8 /�+, $; &)S; (�I �2	)t{.(

c.��"��� 9�
-�,)Klason-lignin(

t\ J���0 �$��; ����+0 ���W��� ��	 O���5 7 X���' e	� sQ ����

)����NnH $��; z+��E92 ]���� �� &��' (���� \{/���+, ���)+8 $+���	 

3:�9�89�iD%����/)I�� &��� �	�0 �	�� ^$�, D(���� 

��7	�B $; .�2 sQ &�+�7 &� y9�d,!%$�; �+#� $+�	 (j�U

 7��7	�B �2 �(�B�: &�,	�	 ��R:� (���� .sQ ��� �P,��' ��:�A�

$; ��	� 94)S; )t{.(

d.b/�4/(����4�� 4��) 9�
-�,)HCl- Lignin(

t\ J�0 X�' �: O�5 �$; s�+�Q ��	)�6	$I	 &�/��+, 3: ��),(

�� \{/��+, �9���_, ��)+8 3:�$��:��'7�$+ $+��	 )�{(%)�67

 V9Wd,��/���\/)I��� &���� �	��0 (���,� ���\&���� 

/)I�� �	�0 7 $; &)d:� �	��D(��� J7�8 $% �2 ���% �	���

 ��,�\&��� /)I�� �	�0 �6���	 7 $�:��0 &B��[	 �: y9�d, &�

' $; ��	� �2 &�~$I�H� /#�� (��� .s9�� ���' Y�E 6	 |g

 $; 345 7 &)S; f9� sQ ��)t{.(
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1+NR+8 ��>1+N? ��	 O�5 7 X�')��� �$�; ��+0 ���W� 

f9� sQ ((j�U ���/-(4�' @+_, 7� � �� �)+8 �� J�0 

(B�0 �	�# ����)�	 ��9, M:�, 7 $,�� .

F�� +,����
-�, .�K#��) 1	* � �4
6 

X�' ��	 O�5 7 J$N0 &b+2 s�+�Q 3: 6	 ����)�	 �� �	$�N? ��

 /:��I �6	$I	 �2 &�%�,�/�+, $; s�+�Q �),$I.sQ �� 	$)�	 |r�

 e	�)�%�, �2c�++b2 ���*I sQ }I� (y9�d, �� J7� &�%�, �� �

����N�)v/��(%.�9I���2	 )�\(%)�:�/��Hk% //��Hk%(�� �

�9I�2	 �� J9� &�%�,)�\(%%�, �� 7e	� sQ ��� ����7� �5Q &�

$��; 34��5 	9�� �� �Q 6	 $��G� 7 ����+0 ���W���$I.1��:	 6	

�89��9NR+8��	�� ��)'��� �6���	$� �� 7��+I �	9�2 /����� 

&:�k2 �	��)'�� �$; ����)�	 )ww.(

(!�	� �	� )45 	�

1:	 ��X7�g ��)'�� �6�� 	$� �	�� �$NI�, /��)d, �	9, 6	

 ��% �� /�+0 �	9,/0$+�9g�/��RN� O�5 �/89�HG, O��5 �

&I�5�7� ^��9�� ����)��	 /0$+��9g ���% �� ��9' �	9, 7 �	

 $;)wv.(�� ��S�:�,9)g�)�	 /:��I	92 7 (�+H	 &�� &��92 ���

 @+�_, 6	 ����)�	 �� 1+NR+8 &:�k2 �� �9�jN, &�� /E�W�)5	 �

��)'�� p9I 1:	 �6��	$� �a2(�	 �$; $+'.

��K:�A2 �\.�{�0 /�+, &I9HI 6	 J��	�� �$; ��7Q MH� �

��)'��� �6��	$� �� �� �{{/��+, 3�:`989:�+B J��� 6	 ��)+8

 ^$, &� ":�)�	\$�; ��	� ���*2 �*+�; �7� ��� &A+#� .3�:

/�+, 3�PB �+A�2 �	�� �$,Q (�� &� y9�d, 6	 �)+8 �� �t\{

/�+, 3HI �9�_, �7�% ��)+8 �&�:�g /I$�G, �)�9��_,M9(

)6.2g Na2HPO4 + 3.5g KH2PO4 + 0.5g NaCl + 1.0g  

NH4Cl   )��)+8 � �� �+�; sQ((7\/{p	9�I	 6	 /�*: $�E�� 

1+NR+8�����)��	 ��9, �$; ��+0 ���W� ��	 O�5 7 J$N0 X�' 

(B�0 �	�# .&I9HI ���/{/�+, Y7��� �+�A�2 �	��� �+I ��)+8

 3HI �9�_, �7�% �	� ��0Q ��)g �7 &:�g /I$G, �\/{$E�� 

$�; ����)��	 �89���9NR+8 ��: 1+�NR+8 p	9I	 6	 /*:.1�8�	 �� 7

����)g ��� �	���� �$��; &��+�2 ��<����,� �� (����� tx&����� 

/)I���� $I$��; &���9*N:	 �	���0 .^$��, 1��:	 6	 $��G��$��;� ����*,	 

��)'�� ���)g �7� �� �)$,�� @+_, (�� 7 >+A)S, �$�4, ��

18�	 �)M:�, @+_, (7 J��0 ���+,Q }�I� f7� �� ���)g �� �

��0Q (I�')Count agar(/�N�' f��H; 7 �$�4, �:�L 6	 �� 

$; �d4, .>1+N? ��)'�� �/8	9), (4' �:6 &� J�kI	 �� �� 

$I$; �6�� �8�5 ��*,	 $% �2.

(!�	� �	� )45 	�+"/	��!7(!�) (� 4��e# 	� 	�

&I9HI 6	 ��S:�,9)g�)�	 �6��	$� �	�� ��$�; ��7Q M�H� �

_, 7� 6	 $�; ����)��	 M:��, 7 $,�� (4' @+)�t7w�.(�/{

/�+, &I9HI 6	 �)+8 �/�7�*+, �$; �+#� �)�PK# &' $; �'h (���

 ��)g �7� ���0Q 6	 ����)�	 �� &' /:�3HI �9�_, �/I$�G, �

&:�g�1+NR+8 p	9I	 6	 /*:���	 O��5 ��: J$�N0 X�' )�	��+, &��

{\/{$E�� (�Hd, ���W� 7)�	��+, &�\/{&�� /�I67 $�E�� 

/Hk% (&26	 "H*, �	9N� &�)@+�_, �� @�AB �� �	�	� &�' /:

$I�9� 1+NR+8 (�9� �$; �g�$I$�; (4' .���,� �� �9+����9*I	

 7 m�L	>1+N? ��,� w\/)I�� &��� $; J�kI	 �	�0 .��,�w\

/)I�� &��� �	�0�1+�+G2 �89���9NR+8 &�:�k2 �	��� &N+�� ��,� 

(�	 �$;)w�.(

, �� M:�, (4' @+_��&I9HI 6	 J�0 ��$�; ��7Q MH� �

&� ��)'�� �6��	$� �	����/�+, (4�' @+�_, ���H 6	 ��)+8

 $�; &B��[	 ���0Q �7$�� ":�)��	 �$; /NU .�9:$�+)'	 ����, 6	 

)Trade name of cycloheximide()�{{ �� �� J��0 7��*+, 

/�+, ��)+8 (�9��_, �� &�' $�; ����)��	 q���# $�[ �	9�N� &��

3HI ��$; ":�)�	 &:�g /I$G, �)��,� �t�/)I�� &��� �	�0 �

��4B��^$, &� ��SH2	 D(��� (@+_, &� �9�_, "*; &� 7

$�; &B�[	 (4' .3��PB �� �� &�)� 3�: �	��� w\&���� 

/)I�� $I$; &�9*N:	 �	�0 .&�I9HI ���+, �� 67� 3: �� �� 6	 /:

 �% ���)g Y7��� �7� �� ��	��� &I9HI �98 @�92 @+_, �7�

�9)r:�2 .$�; "�A)N, �	� ���0Q ��Hd, ���W� .�9��� 6	 |�g

/N�' ��$; J�kI	 ��IQ 6	 �$k, (4' .&I9HI �&� 6	 |g &' /:
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��
-�, ./+0# �)�# ��	/��)(!�	� �) �*(� +,�� � 1	* 2)�3) �) �4  )45 	�... 

�� 

&I9HI �	9N� &� $N);	� $;� �	92 69N ��A)I	 ��� �� �� (�KF, �

$I$; &)B�0 �jI)w�.(&I9HI ��:�g �� �� �� �7� ��� &�' /:\

	�)S�9� p9I)1+NR+8 p9I &����	 O��5 7 J$�N0 X��' ($�;�

$I$; s�d)I	 $N);	� .

�9��jN, &��� �+d4��2&��:	$� ���f7� 6	 ����)���	 ���� ��� �

3�+29+� /�)IQ &�� (+��S�% ��$�N# ��+Hd2 �/:�+H+;9+� �� 7

}I� ��&I9HI �(B�: ��A)I	 �6	� &S��, &� .

��)'�� $;� /N_N, �� �	�	� @+�_, �� �$�; �6���	$� �

�	 O�5 7 J$N0 X�'$; 1++G2 �$; ��+0 ���W� �.1�:	 �	���

 �9jN,�t18�	 D�-/�+, ��)+8 J	$' � "5	� �� 7 $; s�d)I	 

D-- /�+, �)+8 �9�_, M9 7DJ$�N0 X��' J��0 ��	 O��5 ��: 

$; &)d:� �$; ��+0 ���W� .18�	 �$I$; ":�)�	 )��,� �t� 

/)I�� &��� �	�0 ��4B ���^$, &� ��SH2	 D(��� (&� 7�� 

�	 18\/{/�+, 6	 �)+8 ��)'�� (4' �9+SI�r�9�)6	 �$�; &�+�2

 "K# "%	�, $NI�H �$; ��7Q MH� �	9, ($; &B�[	.18�	 ���

��,�w\/)I�� &��� �	�� �	�0t{$I$�; &��9*N:	 67� .���

���� 67� ��	$�G2 7 ����5 �92��9*I	 6	 ��7� � &� y9��, �

��)'�� �f��H; /,$;.1++G2 �9_I 6	 ����)��	 �� $;� /N_N, 

�7� f��H; f7� �9� (+�g )�.(��)'�� �	$G2 f��H; ��

J�kI	 �	�*2 &� �� "#	$% 7 67� ���?/,$;.pH �+I ���� � 

��)'�� �	$G2 f��H; �� ��,6 > ��7��)*8	 3�: 6	 ����)��	 ��

 O6�IpH/8�)+k:� �), )UK Jenway 3020, ($; 1++G2.

, ./+0# 9���#+,����
-� 	��4
6 F�� ��) 1	* �

���? 6	 J��0 ���89���9NR+8 J$�N0 X��' ��	 O��5 ��: 7��

���� ��D$; &)d:� ��)+8 .���� &� �\{{/�+, �)+8 �9��_,

M9 �� 7 &B�[	 ��,� �t�/)I�� &��� �	�0 7���	�� ��SH2	 

!$; ":�)�	 (��� .\/{/�+, 6	 �)+8�9+SI�r�9� �$; &+�2 6	

� ��$; �6��	$� ��)'�� �+A�2 �	�� &�3�: � ����� 6	 �� 

$; ����)�	 .7 �	$G2>1+N? ��)'��� ��9�� �$�I6 ��)N' �� �� 

(4' �� �9+���9*I	 �7	 67� &I9HI ��7� ��� ����� �� 6	 /:

��)g ��Tb, ��0Q �7�% �$; J�kI	.����� �� ���,� �� w\

&���/)I�� �	�0 �	�� t{67� &�9*N:	 $I$; .1�:	 /�L 6	 $�G�

 ���� ^$, �$I$; ���5 �92��9*I	 6	 .����' 34�5 6	 |�g

 ����� ^�:9)_, �� ����, �67 X��' �1�' 34�5 "�5	� �� 

��IQ 345)&�+87	 �67 ��� &S:�A, �� =�J��0 ($�; &K���_, 

)t�x��w7t{.(��)'�� �+�a2 /���� �9jN, &���$�; 	$�� �

��9NR+8 �	9, /:�+H+; u+'�2 �� J��kI	 $I7� �&G8��, ��9, ��89

 �9+���9*I	 ^$, &' ^7��2 1:	 �� ��9� m9B "*; &� X:�,6Qx

�9� &)� ./#��� ��89��9NR+8 �	9, �9+���9*I	 ��:�g �� ��� �$�I�,

 7 	$��� /B���E T��U�' 6	 ����)���	1+�27���g $��E��)w($��E�� �

^	�$+9��')x(�sQ �� �9��_, ���, /��g 1+�NR+8)APPL (

)<(�+��NR+8 �9���_, 13:�9�89��� $+���	 �� vt%71+��NR+8 

�9�_,�I 3:�9�89� $+�	 �� vt) %w<($; 1++G2 .1++G2 �	��

APPL /L 6	 |g �9+���9*I	 ��7������ ��� &�� 7 ����5 

����t\{/�+, $; &B�[	 ��A, sQ �)+8 .�	�# �� �$; &B�[	 sQ

���� ��	� ���,� �� �{{&��� /)I��� �	��0 �	��� t���� (

$; �+dK2 .���� y9�d, �/B��E T�U�' 6	 ����)��	 �� )1�H2	7

 ���H;�($; Y�E .$+��	 6	 ����)��	 ��� /B��E ��:6 �9��_,

 3:�$:��'�D�2 �]9, pH ��2D7 �$+�	 APPL ��	� s9�� 

$; .APPL `9�:�)I��� 6	 ����)��	 �� �$; ��	� s9�� )��---

�	�� �7�!-&A+#� ($; ��7Q MH� .��7� |r� �$+�	 sQ �� �

�Q 6	 |g 7 &)S; �67 $�; 34�5 ��R4�:�,6Q ���,� �� &�'

$��:��0 .$��+892 �	$��A,APPL $���; &��I9HI ���� )�+��A�2 �7$���

/:�:�)'�� (�; &S�:�A,$.6	 |�g �9��_, 1+�NR+8 1+�+G2 �	���

 3:�9�89�� $�	 �� ��89��9NR+8 �	9, �+87�$+vt%|r�� 7

&�I9HI ����' Y��E 7 $�E�� ����? 3:�9�89� $+�	 sT�� �

�9�, �9�L �� /B�E �:6 ^�:9)_, ��9It{\ (��	�# �),9I��I 

$��; .$+���	 �� �9�_,���I 1+��NR+8 1+��+G2 �	����&��� ����:�A� 

345 	9 ��89��9NR+8�3:�9�89� $+�	 vt%$; &B�[	 .|g

6	 �+87�$+ �	9, ",�' �(�B�: X�' $E�� &� &� $+�	 (j�U .

|r� ^�:9)_,18�	 �"K+��	�' 6	 ����)��	 �� �� /B��E ��	��

7 Y�E"K+�	�' ����,� �� w±�-� &���� /)I��� �	��0)��2

(������� �67 &����� �$+������ (7� �	������ 34����5 (������� 
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����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��� /�	!"�	# $%&' 

�� 

$I$;.�� �9�9, �	9,"K+�	�' �� ",��; �� �9�_,��I 1+�NR+8 

$+��	 �� �9�_,��I �)S'�5 7 $+�	 �9�� .��	�'K+"�� 9�' �� ��

��,� �� /*:�)*8	D�±�i� /)I��� &���� �	��# �	��0 &�)B�0 7

��+0�)S'�5;$$I.�$; ��� 6	 |g�/4' �67 7(�:��I �� 

�� $+�	 �� �9�_,�I 1+NR+8 6	 ����)�	�9,�B ��9�9, �1+�+G2 

$; .��R:� X:�,6Q 3: �� ����Q &�� ��Hd, ���W�� 6	 ����)��	 

�	�+,\/{��� �	�H �	� �`7�)+I "H*, �	9N� &� $E�� ��7	��B 

�0 �	�# /���� ��9, /:�:�)'�� (�B .X:��,6Q @:	��; �:��� ���

&' &nIQ$; �'h ]�� �� &��4, �9� .

��)'�� �	$G2 1++G2 X:�,6Q �� �)$�;� /�N_N, (1+�+G2 7

pH �P,�' ��L 3: 6	 (4' @+_, X:��,6Q �� ���G), /B��W2 

",�� &' $; ����)�	 ":�9)'�B �)�9)'�B �� (��: ����)��	 ",��;

 ��)'�� 6	 ����)�	 J$�)���� &�� (��89���9NR+8 ����, 7)7�

����� ($��I�9� .�89����9NR+8 &��:�k2 1+��+G2 �� ��� "��,	9� ���+I 

�9� m9B X:�,6Q $NI�H /4:�,6Q .� �� �� �	��� X:�,6Q 7�

 �7�0)��H+2 ($�; &�)B�0 ��jI �� �	��*2 &� .�	��� &K���_, 7

��	� /��:6�	 �� �	��B	 J��I 6	 Excell "�+�_2 7 &�:�k2 �	��� 7

��	� ���2 u��8�# �� ����L ���: �����,Q &��:�k ��� 6	 /4��:�,6Q �

�	���B	 J���I /���5 �$��,SAS )�($��; ����)���	.�9��jN, &��� 

1+RI�+, &S:�A, �&�N,	� $N? �9,6Q �	���� �� 1�*I	�\%&��

(B� ��'.

f:� � T/	!3 

��)'�� �$G), p	9I	 1+� 6	 �&)B�: $;� ��(�:��I �� |N�� 7� 

/8	9), (4' ��� 1:$N? 6	 |g /:�:�)'���/:���N; 7 �6��	$� 

$���; .�S���:�,9)g�)�	 |N���� &���� �����G), �����IQ 6	 /���*: 

)Streptomyces sp.(&��)S��+,9)g�)�	 ��	9I���5 &��� &��' (���	 

)Streptomycetacea ( ��	� ��G2 .��)'�� 1:	 ��,9H� ��&)�;� �	

&*K; "+*42 &� ���# 7 "*; �/,9+�S+, �(�	 .1:	��)'�� �

@+_, p	9I	 �7� �� ��,6Q �$�;� ��*,	 /G+KL �	9, 7 /�R4:

&);	� &'��)'�� �O�5 u�U	 �� �9�9, ��7 $N)S� 6	 ��+I

/)GNE �����' �jI�(+H	 ���% $I	)t�.(

1:	 �� &' ��R:� ��)'�� &:	$�X7�g $�; /:���N; �&�� 


�I9,7�9��� |N��� ���)Pseudomonas sp. ( ����G2(��;	� .


�I9,7�9��� �����)'���� ���&���+, ��	���+U /���N, J���0 "*��;

��+Hd2 $I	 .
�I9,7�9� �^�+E9W�5 
��	 �� )��: /r+29�NB

/r+29I` (&�\>+S�A2 �7�0 /�, �	�	� ��+I �7��0 �� &�' �9�;

 &I90 1:$N?(�	)t�(.

�	��*H 7 67�+g)wt(3:(HS�# 6	 O�5 &I9HI $E �� �

M��H� �	$��	6 &��A�N, z���)d, �	$��G2 1��:	 6	 7 $��I�9HI ��7Q 

&��I9HI�3��: �6����	$� /)S��+,9N+)'	 &:9��� &��� 7 "�?7$��E 

$��I��'.�	$��G2 1��:	 6	 �t{|+S��N+8�,9� �S��:�,9)g�)�	 &:9��� 

)Streptomyces somaliensis (7<x|N� &� ��G), �R:� &:9� 

(�	 �$4I f�	�0 ��IQ &I90 &' ��9� �S:�,9)g�)�	 ./S+8)tw(

f�	�0 �+I ���' &�' <{(S�+,9N+)'	 $�E�� �� (��9rH' ��

90&I��9� ��S:�,9)g�)�	 �.1:	����N� /�, /0$�N'	�g &�� �	9�2

��)'���� u��8�U ��� @+��_, �� �9'T��, ���� �	9��, �9��)_, �

��)'�� 1:	 (+H	 7 ��89��9NR+8 �� @+�_, 1���' &�5�? �� 

@+��_, �� (S��:6 ��� ����% �� /���+0 �	9��, 7 O���5 $��NI�, /:

�9HI &�92 /0$+�9g.

��)'�� 1:	 $;� �	�+, �� y�K2�	 �� ��X:��,6Q 1�:	 Z:��)I 

/���� ��9, ",	9� 1+� 6	 &' �	� ��4I���89��9NR+8 ���, p9I �

��)'�� |N� 7 �����' ",�� 7�/�NG, ��+S�� �+�a2 �	�	� ��� �	�

 $I�9� ��)'�� $;� �	�+, )�7$��(6	 ����)��	 &�' /2�9E �� �

�Hd, ���W��(�;	$I ����	 1+�N? )�7$���.(�	9�, 1+�� 6	

��89��9NR+8��J$N0 X�' �	�	� @+_, �� ��)'�� $;� 1:�)4+

 $�; �$�4�, ��	 O��5 &�� (KSI){�/{P<()"*�;�7t(.

$��; &�� (KS�I /8Q ^6	 MKN, �	9N� &� �Hd, ���W� ��7�B	

 $�;� X:	��B	 u�9, ��$� �jI 6	 &?�0	 �Hd, ���W� �7$�

 ��$; ��)'�� |N� 7� �/87 /NG, ��	 (��	 &)�;	$I ��	�.6	 

&I90 1+� �$�;� �	��+, 1:�)4�+� ��+I /���� ��9, /:�:�)'�� �

&S:�A, �� �S:�,9)g�)�	 �� �$; �+A�2 (4' @+_, �� /:�:�)'��

 $�; 1+�+G2 $��; 7 
�I9,7�9� ��){�/{P< .( &�:�k2 Z:��)I

 �� &' �	� ��4I �+I ���H+2 1+RI�+, &S:�A, 7 |I�:�	7 p9�Hk,�
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@; $.(!�	� 4 � �
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��/�� c ��!/-. g {�x/{ f <v/w ab bcxx/\� {�/w fg ��/x cd {{/{ b X�'��7$� ���W� �Hd, ���)'�� �7$� 

-�/�D cd D�/D c bDD-/- �D/D e ~~/!~ f w{/\ b �t/x de <�/�< a X�'��7$� ���W� �Hd, ��S:�,9)g�)�	 

!i/�� cd ��/� e �!!/- e �i/! cd i�/�� cd ��/! d <v/� e \\/�~ a X�'��7$� ���W� �Hd, �
�I9,7�9� 

�-/�� cd ��/- f -D�/- f ��/� a �~/�i ab �!/! de ��/� cd --/- b X�'������W� �Hd, ���)'�� �7$� 

!�/�� d �i/! b D�i/- a �-/D f �~/!� g ~�/� a {</v a ��/�~ a X�'������W� �Hd, ��S:�,9)g�)�	 

~�/�! cd ~�/� d �ii/- cd D~/! d !�/�� ef !~/� c ��/x cd x�/�~ a X�'������W� �Hd, �
�I9,7�9� 

!-/Di a !i/- f --�/- f ��/! ab �D/�D a ~�/� j �~/� bcd DD/- b ��	 O�5��7$� ���W� �Hd, ���)'�� �7$� 

!D/D! ab �D/D c ���/- cd ��/! de i�/�� de ��/! ef --/i bc xx/�~ a ��	 O�5��7$� ���W� �Hd, ��S:�,9)g�)�	 

��/D� ab ��/� d �D�/- e ��/! bc �!/�! bc !�/D h ��/� cd t�/�~ a ��	 O�5��7$� ���W� �Hd, �
�I9,7�9� 

!-/Di a �~/- f -��/- f ��/! ab !�/�� ab -i/D i �~/� bcd ��/- b ��	 O�5������W� �Hd, ���)'�� �7$� 

��/DD b ��/! a ���/- bc ��/D e i�/!� fg ��/! d -�/i a ��/�~ a ��	 O�5������W� �Hd, ��S:�,9)g�)�	 

~�/D� ab ��/D c ���/- de !i/! cd ��/�~ cd ��/D g -!/i ab ��/�~ a ��	 O�5������W� �Hd, �
�I9,7�9� 

�i/� -��/- ---D�/- -!�/- D�/�� -�D/- -i~/- �i/� ��	$I�)�	 ���5 

�.�9, �9L �� sT��--�),9I�I (�	 �$; 1++G2 .

.1+RI�+, �9)� � �� ��SH �+U Y7�% �	�	� &' /:�(�	 ��� �� \%/NG, YP)5	 �	�	� /, �	� $N;��.

.7	 &I9HI 1+�27�g �	�+, J$N0 X�' &+8\/w��	 O�5 7 $E�� t�9� $E�� .X�' �� ^6	 &� 1��' (KSIx<��	 O�5 �� 7�\x�9� .

.J$N0 X�' &+87	 &I9HI ^	�$+9��' �	�+,\x��	 O�5 7 $E�� x{�9� $E�� .

.J$N0 X�' &+87	 &I9HI 1+NR+8 �	�+,�x��	 O�5 7 $E�� t<�9� $E�� .
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�- 

$�N)B�0 �	�# .>� �� 1+�N? $�;� ��9�, �� &�' u�+2�2 ���H &

$; �	9N� /:�:�)'����0	 &�?pH @+�_, �� �� �	�	� (4�' �

/�NG, YP)�5	 �9�� �)4�+� ��Hd, ���W�� ��� &S�:�A, �� ��	�

@+_, ��Hd, ���W� �7$� (4' ��$:� $4I )�7$��.(�'h

 (4' @+_, �� &' (�	 (+H	 ���% &)*I 1:	 �� $�;� &�' /:

�9� �)4+� /:�:�)'���pH$; 1++G2 �+I ��2]�� .

H�S,����)'�� $;� ��	9�2 �$�N� ��4�I ���IQ 7 $�+892 �� 

>:�IQ �;�2 �	��	 �$NN' &:�k2 ��(��	 /89�� ��	9:� �	��:6 

@+_, �� �1��' MKN, ��N2 �(4' ��(��	 ��89���9NR+8 �	9, .

1:	���N� ��)'�� /2�9E �� ��N2 �&' (;	� $N	95 $;� ��*,	 

$NI	9)� >:�IQ 6	 ����)�	 �� �6]9�� ����6	$+S�'	�g 7 6�IP:	6 

$�NN' ����)�	 �9�9, 1��' 6	 �95)wx.(�K:�A2 &�' /:��kIQ 6	��

��)'�� $;� @:	�; J�H2 �)��+S'	 ��4B &�H� 6	�pH�7 ��,� 

&:�g @+_, u+'�2 ((�	 ��9� ��S*:�	� �	T�0 ���	 "�,	9� ��N2 

/, ��)'�� p9I �	92�	 �	$G2 &�+87�^]9W�_, M�Hk2 ���7��B	 

1��' MKN, �Tb, ���, 7 ^6	)��	 O�5 7 J$N0 X�' ((SI	�.

�	����*H 7 �S��I9+2)w�(��X7���g �7� ���� ��)'����

 	�9r�9I9,9,�2B�*�9)Thermomonospora fusca(&�� &�92�� 

> 1++G2 >:��IQ $�+892 7 $�;� �	�+, ��,6 �� ��7��� /89��� 

89��9NR+8 �$NN' &:�k2��� &' $N)B�0 &k+)I 1:�)4+ >:��IQ $+892 

�� J�RN $;� �F'	$%�&' &)B�0 ^�9E ��4I /�, $�� $�+892

1:	 >:�IQ &I90 �(�	 $;� &� &)S�	7 �P,�' .

6	 /*:>��, $�I7� �� ����, "�,	9� 1:��2 (�+8�GB 7 $�;� 

��)'�� �/,&� y9��, $I	92/0�:7 ���	9�, /:�+H+�; 9�*:�+B 

�	�+, �/K�45 	���	 �:��� ��� 1+NR+8 ^�L�K2�	 p9I 7���	9�:� 

^	�$+9��' �9�7 �/89�� ��9�7 ��9�_, 7 /I�H)5�� �+U �

� ^6	 &�� 1���' (KS�I 7 ^6	 �	�+, 7$�;� )�{((�+���# &�'

 ��)'�� &�+�7 &� /K45 �	9, 6	 ����)�	 �� �	��# �+�a�2 (�_2 	� 

/, $� .�	�7��? ��' 1+NR+8 �	�+, ��F, �	9N� &�)D/Di$�E�� (

�92 (5�� s9? 1+NR+8 �	�+, �� ��	�� ��K:�A2�*)i/D�$�E�� (

(�	�/8�% �� (��	 �)4�+� /�+5 �	�7�? ��' >C (+���# &' 

)w�(.�	��+, �� >��, "�,	9� &��H� 6	 ��+I 1+�NR+8 �	�+, �95

 �89��9NR+8 &:�k2/,$;�� .����n:�)w�(&�:�k2 "���# X�d�

 &,�I67�)���/D�1+NR+8 $E�� (	�DD/8�%�� �9HI �'h $E�� 

��	�	 TU�' &:�k2 "��# Xd� &')�� $+�� TU�'�%1+NR+8 (~D

�9� $E�� .�� >��, "�,	9� 6	 /�*: ��+I ^6	 &�� 1���' (KSI

 (�	 �89��9NR+8 3:`989+� &:�k2�&' �Q ��% 3:`989+� &:�k2 

&�,�I67� T�U�' 1��')^6	 &�� 1���' (KS�I ���D/��� (�/�~

1:	 ��9� $E�� J$N0 ��' �	�� �	�+,)^6	 &�� 1���' (KS�I ���

i/~~(�� �7�S, 7 ��	�� 7� ��K:�A2�/!!�9� $E�� )w�.(

^6	 ^�K+'�2 6	 ����)�	 (4�' @+�_, �� �	���]9�HG, ����Q 

���H�	 /�7�*+, $;� �	�+, �� /��92 "��# /�, 1�:	 &�' $�:�HI

 ��)'�� ��9, �� > &k+)I ��� > 7q���# ��9, �� � &�� (�� 

(�	 �$,Q .�	���*H 7 |'7��+� ��F, �	9N� &�)�x(f�	��0

 &�� ��kN, ^6	 MKN, 3: �	9N� &� J9+I9,Q $:��' �]7	 &' $I�9HI 

7 $�; ���IQ &�G8��, (_2 ��S:�,9)g�)�	 &I907� $;� X:	�B	 

�:��' &�� (KS�I ��Hd, ���W�� &�' 1�:	 ��+I��$J9�+I9,Q M�KN, 

����)�� ^6	 �9���77 �S��:�,9)g�)�	 $��;� 
7�9r���7$:�: 

)Streptomyces viridosporus(�	� X:	�B	 	� .

V9W5 ��pH 1:	 Z:�)I �+I X7�g 1+�AA_, f�	��0 �� 

> �R:� Q��	� /RN .�	���*H 7 ��)Sg)tv(/����� �� �� �

9� ��6�: �7� �95&:&�I�:�9, 6	 �$�; 	$� /)S+,9N+)'	 �� �� 

�++b2 �� y�K2�	pH Z:�)I &�/��92 "��# �$I$+� .9�&:��A6 

7T7A ���? �9L �� $;� &)�pH 6	 	� $�;� @+_, �/i&�� 

�/i�2~$I�	� X:	�B	 .9� &' $I�	� ��A)�	 1+AA_, 1:	 &:�&�� 

7 /*+)I` ^�+E9W5 "+8�>1+N? @+_, �	$�� �Q 6	 &�' /:

�$; $I	�$N�;�� /27��), /*+89��), ���+S, �	�	� (�	 1*H, .

,F��9, �� �P9�&:�&' /:pH �9�� �$+�	 �$% �2 ��IQ @+_, 

9� 1:	 �]�H)%	 &' $; &)�0&:�(+89��), ��� ���)H' �6��� �

�	6Q �95 $;� @+_,/,$NN')tv(.

�R:� Z:�)I 6	���9� ]�� pH X��' �	�	� (4�' @+�_, �� 

J$N0 /�NG, YP)�5	 �	�	� ��R:� (4�' @+�_, ��� &' �9� �	�

/, $;��.$I7� 1+N? 	� �/,�	92 (S�I	� @K2�, p9[9, 7� �� .

�Q �7	 ��kN, ��89���9NR+8 ����, �95 /:�+H+; (+E9W5 &'
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X:	�B	 &�pH (4' @+_, /,�9;�Q J7� 7^�+E9W�5 &'
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