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 تقدیم به:
 پدر و مادر عزیز و مهربانم،

 های مه در ایه جهانىدکه ارسشمىدتریه دارایی 

 و جانم  بستً به حضىر سبشػان است و بض. 

 تقدیم به:

 تمام آنانی که با نهایت مهر و اخلاؽ مرا علم آمىختىد 

 ام را سیزاب كردند.و روح تشنً
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 یتشکر و قدردان 
رم و اس مصاحبت با همراهانی بض دانشمىد و نیکىکلام بهرطحظً طحظً بارالها تى را سپاص که در مىد ي ی سیستنم همیشً در کىارم بىدی و یاریم نمىدی تا در مسیز علم و دانغ قدم بگذا

متصل لردانی و یاریم نمایی تا هماري  ىاهیتكران دانغ لایت ی دانشی که اس پیش بخشیدی را به دریاهای واسع و بیخىاهم که با صطف و رحمت بیکرانت قطريلردم. اس تى می

 ای باشم و راي ناسپاسی در پیش وگیزم. سپاطگزار آنچً که بر مه ارسانی داشتً
میمانه تشکر و قدردانی ی راهم بىدي و هست ص ام، پدر و مادر عزیزم، که در تمام مراحل سندگی حامی و پشتیبان مه بىدند و دعای خیزػان همىاري بدرقهدر ابتدا اس همراهان همیشگی

 ی تحریر درآورد.اند را به رشتًتىان گستزدگی مهری که در ایه طالها نثارم كرديای نمینمایم. الرچه با هیچ واژيمی
کسىت استادی، که به عنىان انظانی  شک نه تنها دردریغ اطاتید راهنمای ارجمىد و بزرضىار، جىاب آقای دکتز ناصز فرخی، که بیػائبً و بیکنم اس سحمات بیسپاطگزاری می

بدظیل خاضقی هستی بخغ را به نظاري تىان در طلىلی کىچک، ػظمت بییافتم که چگىنه میحضىر ایؼان هرلز درنمیعالم و بزرضىار اس محضز ایؼان بسیار آمىختم و ػاید بی
های بسیار خلاقانه های دعسىسانه و همیشگی، صبز وافر و ایديصطف، همراهی و راهنمایی ی علم بی بدیل ایؼان محقق گشت و بض. بدون شک،نشست و ایه امر تنها بىاسطً

گارع ایه پایان نامه، مرا در گام برداشته در ایه مسیز دشىار، استىار و ثابت قدم نمىد. سادي، که جىاب آقای دکتز سعید امیه ایؼان در تمامی مراحل تحقیق، تدویه و ن
ػان را اس خاطر نخىاهم برد. ایؼان در تمام مراحل انجام ایه تحقیق، با حسه خلق و رویی گؼادي، همىاري پذیرای مه و لرم و همراهی همیشگی هرلز صطف و مىهبت حضىر

ر ننمىنىد. اس ایؼان به خاطر اینکً علیزغم وجىد مشغلًیشسغ کافی برای راهنمایی اینجانب ی سیاد، همىاري فرصت های فراوانم بىدند و در ایه راي اس هیچ کىششی فروصذا
همچنیه اس سحمات تمامی اطاتید لرانقدرم،  های ایه بزرضىاران، به ثمر نشسته ایه تحقیق امری محال بىد.نمایم. بی شک بدون تلاعداشتند، قدردانی و سپاطگزاری می

اس تمامی کارکىان و کارشىاطان  محضز ایؼان بسیار آمىختم، کمال تشکر را دارم. جىاب آقایان دکتز ػاهرخ قرنجیک، دکتز محمدرضا عامریان و دکتز مجتبی ممرآبادی که اس
گاي ملی مهىدسی ژنتیک و به اس  ویسي کارشىاص و کارکىان محتزم آسمایشگاي دام و آبزیان که نهایت مظاعدت را جهت انجام ایه تحقیق نمىدند، کمال تشکر را دارم.پژوهش

صدیقً قریشی، نیزي  فر، اظىاس فهیمی، میتزا شفیعی، سهرا كریمی، ها فاطمً سبردست، مریم رمضانی، فاطمً فرسانه، مریم رشیدی ر خانمدوستان ارجمىد و لرانقدرم، سزکا
ػان همىاري همراهی همیشگی سمانه بىائیان، فائزي حسنی و آقای میثم رضایی و تمامی دوستانی که نامؼان در خاطرم نیست اما صطف واشعار قدیم، مرضیً حسنی، وجیهً غدیریان، 

 ػامل حال اینجانب بىدي است، کمال تشکر را دارم.
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 قی ؼاڀٍتٱؽڄ ٍٰتبڂـقی ؼاڀٍتٵبڄ   ؼاڀٍدڃی ؼڂـڄ ٰبـٌځبوی اـٌؽ ـٌتشڅ ثیڃسٱځڃٸتڃلی ٍٰتبڂ ـ  ، ؽمبیك افزاس  ایځدبڀت

 سطتز ـاچځٽتب ی    sp.  Cohnellaثیبٖ پزٚتئیٗ ٘ٛتزویت پىتبت ِیبس اس ثبوتزیٌبچفڂؼ ڀڃیىځؽڄ دبیبپ ڀبټڅ ِځ١شی 

 قاؼڄ، ټش١ڇؽ ټی ٌڃٺ.ؼٰشف ڀبِف ٨فغی ڂ ؼٰشف و١یؽ اټیٿ آ٬بیبپ

 .سط٭ی٭بر ؼـ ایٿ دبیبپ ڀبټڅ سڃوٗ ایځدبڀت اڀدبٺ ٌؽڄ اوز ڂ اق ِطز ڂ اِبٸز ثفغڃـؼاـ اوز 

 .ؼـ اوش٩بؼڄ اق ڀشبیح دمڂچٍڇبی ټط٭٭بپ ؼیٵف ثڅ ټفخٟ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ اوشځبؼ ٌؽڄ اوز 

 دبیبپ ڀبټڅ سبٰځڃپ سڃوٗ غڃؼ یب ٨فؼ ؼیٵفی ثفای ؼـیب٨ز چیر ڀڃٞ ټؽـٮ یب اټشیبقی  ټٙبٸت ټځؽـج ؼـ

 ؼـ چیر خب اـا څ ڀٍؽڄ اوز.

  ؼاڀٍتٵبڄ  » ټ٭بلار ټىشػفج ثتب ڀتبٺ    ٰٹیڅ ض٭ڃ٪ ټ١ځڃی ایٿ اثف ټش١ٹ٫ ثڅ ؼاڀٍٵبڄ ٌبچفڂؼ ټی ثبٌؽ ڂ

 ح غڃاچؽ ـویؽ.ثڅ زب«  Shahrood University  of Technology»ڂ یب « ٌبچفڂؼ ِځ١شی 

     ض٭ڃ٪ ټ١ځڃی سٽبٺ ا٨فاؼی ٰڅ ؼـ ثڅ ؼوز آټؽپ ڀشبیص اِٹی دبیبپ ڀبټڅ سأثیفٴؿاـ ثتڃؼڄ اڀتؽ ؼـ ټ٭تبلار

 ـ٠بیز ټی ٴفؼؼ. دبیبپ ڀبټڅټىشػفج اق 

 چتبی آڀڇتبا اوتش٩بؼڄ ٌتؽڄ     یب ثب٨ز، ؼـ ټڃاـؼی ٰڅ اق ټڃخڃؼ قڀؽڄ ) ؼـ ٰٹیڅ ټفاضٷ اڀدبٺ ایٿ دبیبپ ڀبټڅ

 لا٬ی ـ٠بیز ٌؽڄ اوز.اوز ٔڃاثٗ ڂ اِڃٶ اغ

  ؼـ ٰٹیڅ ټفاضٷ اڀدبٺ ایٿ دبیبپ ڀبټڅ، ؼـ ټڃاـؼی ٰڅ ثڅ ضڃقڄ ا٘لا٠بر ٌػّی ا٨فاؼ ؼوشفوی یب٨شڅ یب

 اوش٩بؼڄ ٌؽڄ اوز اِٷ ـاقؼاـی ، ٔڃاثٗ ڂ اِڃٶ اغلا٪ اڀىبڀی ـ٠بیز ٌؽڄ اوز .

                                                       سبـیع:

 

 

 

       

 

  

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٰ ،شبة، ثفڀبټڅ چبی ـایبڀڅ ای، ڀفٺ ا٨كاـ ٰٹیڅ ض٭ڃ٪ ټ١ځڃی ایٿ اثف ڂ ټطّڃلار آپ )ټ٭بلار ټىشػفج

چب ڂ سدڇیكار وبغشڅ ٌؽڄ اوز ا ټش١ٹ٫ ثڅ ؼاڀٍٵبڄ ِځ١شی ٌبچفڂؼ ټی ثبٌؽ. ایٿ ټٙٹت ثبیؽ ثڅ 

 ڀطڃ ټ٭شٕی ؼـ سڃٸیؽار ٠ٹٽی ټفثڃ٘څ ؾٰف ٌڃؼ.

اوش٩بؼڄ اق ا٘لا٠بر ڂ ڀشبیح ټڃخڃؼ ؼـ دبیبپ ڀبټڅ ثؽڂپ ؾٰف ټفخٟ ټدبق ڀٽی ثبٌؽ. 

 

 



 ق 

 چکیدي

چبی دٱشیځبق اوز ٰڅ ثب ٠ٽٹٱفؼ غڃؼ ڂ اڀدبٺ ڂاٰځً ثشب اٸیٽیځبویڃپ، ټڃخت ٰبسبٸیك آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق اق اڀڃاٞ آڀكیٻ

چبی ٤یف ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ڂ سٍٱیٷ اٸیٵڃٴبلاٰشڃـڂڀبری دٹیثفي ضؿ٨ی اسّبلار آٸ٩ب یٯ ثڅ زڇبـ ټڃخڃؼ ؼـ ٨٭فڄ

چب ثڅ اثجبر چب ڂ ثبٰشفیچبیی ڀٝیف ٬بـذچب ڂ ټیٱفڂاـٴبڀیىٻځڃپ ؼـ ٴیبچبپ، ټیڃڄٌڃؼ. ضٕڃـ ایٿ آڀكیٻ سب ٰاٌجبٞ ټی

ـا ثڅ ی ټیبڀی ٴیبچبپ ؼاـؼ، ٠ٽؽسب آپی دٱشبر ټڃخڃؼ ؼـ سی٥څـویؽڄ اوز. اق آڀدب یٱڅ ایٿ آڀكیٻ ڀ٭ً ټڇٽی ؼـ سدكیڅ

چب ؼـ ٘ڃٶ ٨فآیځؽ ثٹڃ٢ ڂ ـویؽٴی ټیڃڄ یټـٌؽ ڂ ڀٽڃ ڂ ڀیك ڀفؽی ڂ ټڃثف ؼـ ٨فآیځؽچبی قیىشی ټبڀځؽ ٰٹی ی٠ځڃاپ آڀكیٽ

، ڀ٭ً ټڇٽی ـا ثفای ایٿ آڀكیٻ ؼـ  قاثیٽبـی چبی٠لاڂڄ ضٕڃـ ایٿ آڀكیٻ ؼـ ا٤ٹت ټیٱفڂاـٴبڀیىٻٴیفڀؽ. ثڅؼـ ڀٝف ټی

 ی آڀكیٻؼـ ایٿ دبیبپ ڀبټڅ، لپ ٰؽ ٰځځؽڄثڅ اثجبر ـوبڀیؽڄ اوز.  ثڅ ثب٨ز ټیكثبپ، ایٿ خبڀؽاـاپ ټفاضٷ اثشؽایی ڀ٩ڃؾ

، خؽاوبقی ڂ چٽىبڀڅ وبقی ثب اوش٩بؼڄ اق دفایٽفچبی اغشّبِی، Cohnella sp.A01اق ثبٰشفی ثڃټی سفټڃ٨یٷ دٱشبر ٸیبق 

ثڅ اڀدبٺ ـویؽ ڂ لپ ټؿٰڃـ ثب اٸ٭ب  BL21  (DE3)دفڂٰبـیڃسی ؼـ ټیكثبپpET26-b ٌؽ. چٽىبڀڅ وبقی ؼـ ڂٰشڃـ ثیبڀی 

ٿ ڀڃسفٰیت سڃٸیؽی ثب اوش٩بؼڄ اق وشڃپ ٰفڂټبسڃٴفا٨ی ڀیٱٷ و٩بـق وبقی دفڂسئی٨فآیځؽ غبٸُ .ثیبپ ٴفؼیؽ IPTG سڃوٗ

ی سبثیف آڀكیٻ ثف چبی ثیڃٌیٽیبیی آڀكیٻ غبٸُ ټڃـؼ اـقیبثی ٬فاـ ٴف٨ز. ؼـ ڀڇبیز ثڅ ټځٝڃـ ټٍبچؽڄاڀدبٺ ٌؽ ڂ ڂیمٴی

ئیٿ ڀڃسفٰیت ڀشبیح ایٿ دمڂچً ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ دفڂسـڂی وڃثىشفا، قیىز وځدی ڂ ڀیك آقټڃپ دٹیز ثڅ اڀدبٺ ـویؽ. 

ٴفاؼ اوز ڂ ؼـ ایٿ ٌفایٗ ثیٍشفیٿ ١٨بٸیز ـا ؼاـؼ. ی وبڀشیؼـخڅ 60ڂ  7ڂ ؼټبی ادشیٽٻ  pHدٱشبر ٸیبق ؼاـای 

ٴفاؼ اق دبیؽاـی ڀىجشب ثبلایی ثفغڃـؼاـ اوز ڂ اق ی وبڀشیؼـخڅ 10-70ڂ ڀیك ؼټبی  pH 6 -9چٽسځیٿ ایٿ آڀكیٻ ؼـ 

چبی دٱشیٱی، ِځبیٟ ڀىبخی ڂ ڀیك ٨فآیځؽ ی دىبةس٩ّیڅش٩بؼڄ ؼـ دیًی ټځبوجی خڇز اوسڃاڀؽ ٴكیځڅـڂ ټیایٿ

 .اوشػفاج ـڂ٤ٿ ثبٌؽ

 چبی ثیڃٌیٽیبییوبقی، دفڂسئیٿ ڀڃسفٰیت، ڂیمٴیڂالٴبپ ٰٹیؽی: دٱشبر ٸیبق، چٽىبڀڅ
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 قالاتم 
 Cohnella  A01 اس ثبوتزی تزٔٛفیُ ِیبس ی آ٘شیٓ پىتبت ٕٞغب٘ٝ عبسی صٖ وس وٙٙسٜ

 ، ڀبِف ٨فغی، و١یؽ اټیٿ قاؼڄقٌ٭بی٫ ا٨فا

 سڇفاپ )دڃوشفا -اڂٸیٿ ٰځٵفڄ ثیٿ اٸٽٹٹی ڂ ویكؼچٽیٿ ٰځٵفڄ لڀشیٯ ایفاپ
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ٞبی زر ٔیىزٚارٌب٘یغٓ Lٞبی ثیٛؽیٕیبیی پىتبت ِیبس  ثزرعی ثیٛا٘فٛرٔبتیىی ٚیضٌی

 ثبوتزیبیی ٚ لبرچی

 قثفؼوز ـڂؼی ، و١یؽ اټیٿ قاؼڄ، ٨ب٘ٽڅڀبِف ٨فغی، ٌ٭بی٫ ا٨فاق

 سڇفاپ )دڃوشفا -اڂٸیٿ ٰځٵفڄ ثیٿ اٸٽٹٹی ڂ ویكؼچٽیٿ ٰځٵفڄ لڀشیٯ ایفاپ
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 Cohnella A01اس ثبوتزی  Coh01152پىتبت ِیبس  تِٛیس پزٚتئیٗ ٘ٛتزویت

 ڀبِف ٨فغی، قاؼڄ، و١یؽ اټیٿٌ٭بی٫ ا٨فاق

 سڇفاپ )دڃوشفا -ٍٰبڂـقی چبیاٰڃویىشٻچبی ڀڃیٿ ؼـ ټطیٗ قیىز ڂ اڂٸیٿ چٽبیً اٸٱشفڂڀیٱی یب٨شڅ
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ثب اعتفبزٜ اس ٘زْ افشار  CohnellaA01ثیٙی عبذتبر زْٚ آ٘شیٓ پىتبت ِیبس ثبوتزی پیؼ

PSIPRED 

 ٌ٭بی٫ ا٨فاق، و١یؽ اټیٿ قاؼڄ، ڀبِف ٨فغی

 اڂٸیٿ چٽبیً ثیٿ اٸٽٹٹی ڂ ڀڇٽیٿ چٽبیً ټٹی ثیڃسٱځڃٸڃلی ایفاپ
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وبٰبـیؽچبی ٴٹیٱڃقیؽی دیسیؽڄ اویؽی ڂ ٤ځی اق ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ  ای اق چشفڂدٹیټڃاؼ دٱشیٱی، غبڀڃاؼڄ

ی ٴیبچبپ ٠بٸی ڂ ؼـ ی وٹڃٸی اڂٸیڅ ویؽ ثب دیڃڀؽچبی ٰڃڂالاڀز چىشځؽ ٰڅ ؼـ سی٥څ ټیبڀی ڂ ؼیڃاـڄا

ٌڃڀؽ )آٸجفٌبیٻ ڂ  چبی ؼاـای ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ثبڀڃیڅ ٌبټٷ آڂڀؽزڃة یب٨ز ټی ڀڃاضی اسّبٶ ټیبپ وٹڃٶ

چبی  ځڃٞ اق آڀكیٻثبٌؽ. دٱشیځبقچب ٴفڂچی ټشچبی دٱشیځبق ټیا. دٱشیٿ وڃثىشفای آڀكیٻ1996چٽٱبـاپ، 

چبی دٱشیځڃٸیشیٯ ثڅ ٘ڃـ  دفؼاقڀؽ. آڀكیٻ ڂاثىشڅ ثڅ یٱؽیٵف چىشځؽ ٰڅ ثڅ چیؽـڂٸیك ټڃاؼ دٱشیځی ټی

ٌڃڀؽ ڂ ثب ٠ٽٷ غڃؼ ؼـ ٴیبچبپ ټڃخت ٰٽٯ چب ؼیؽڄ ټی ای ؼـ ٴیبچبپ ٠بٸی ڂ ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ ٴىشفؼڄ

ی ټڃاؼ  ٨فآیځؽ ثٹڃ٢ ڂ ؾغیفڄچبی ٴیبچی ؼـ ٘ڃٶ  ٌؽٴی ثفغی ثب٨ز ثڅ ٨فآیځؽ ـٌؽ وٹڃٸی  ڂ ڀفٺ

ٌڃڀؽ، ټڃخت  اٸیٽیځبقچب چٻ ٌځبغشڅ ټی سفاڀه ا ٰڅ ثب ڀبٺ دٱشبر-.EC4.2.2ٌڃڀؽ. دٱشبر ٸیبقچب ) ټی

چبی وٹڃٸی  ی ټڃخڃؼ ؼـ ؼیڃاـڄ ٌڃڀؽ ٰڅ سفٰیت ٠ٽؽڄاوشفی٩یڅ ټی ٰبسبٸیك ثفي ضؿ٨ی دٱشیٿ ؼی

 Erwiniaچبی ثبـ ؼـ ٍٰزٸیبق، اڂٸیٿ ١٨بٸیز آڀكیٻ دٱشبر ی ثىیبـی اق ٴیبچبپ ٠بٸی اوز. اڂٸیڅ

carotovora  ڂBacillus polymyxa ،چبی دٱشبر ٸیبق لپسب ٰځڃپ  ا.1962ټٍبچؽڄ ٌؽ )اوشبـ ڂ ټڃـاپ

اڀؽ ٰڅ ثب یٱؽیٵف وبقی ٌؽڄقیبؼی اق ټځبثٟ ټػشٹ٧ ٴیبچی، ٬بـزی ڂ ثبٰشفیبیی خؽاوبقی ڂ چٽىبڀڅ

 Cohnellaپ دٱشبر ٸیبق اق ثبٰشفی ثڃټی سفټڃ٨یٷ ؼچځؽ. ؼـ ایٿ دمڂچً لچٽڃٸڃلی اڀؽٰی ڀٍبپ ټی

sp.A01  ٸیبق اق ایٿ ثبٰشفی ټڃـؼ ټٙبٸ١څ ٬فاـ ٴف٨ز. سب ٰځڃپ ٴكاـٌی ټجځی ثف اوشػفاج آڀكیٻ دٱشبر

چب ڂ ټكایبی اوش٩بؼڄ اق شیٿ ڂ وبغشٽبپ آپ، آڀكیٻدٱؼـ ایٿ ٨ّٷ ثڅ ټ١ف٨ی ثڅ ثجز ڀفویؽڄ اوز  

ڂ چٽسځیٿ  چبی ټیٱفڂثی ڂ ټّبـ٦ آپقر ٸیبچب ڂ اڀڃاٞ آپ، دٱشبیځبقچبی سفټڃ٨یٷ ؼـ ِځ١ز، دٱشآڀكیٻ

 ثبٰشفی ٰڃچځلا، غڃاچیٻ دفؼاغز. 

 

 پىتیٗ 1-1

ا سڃِی٧ ٌؽ ڂ ڂی ڀبٺ دٱشیٿ ـا اق 1852دٱشیٿ اڂٸیٿ ثبـ سڃوٗ چځفی ثفاٰڃڀبر ) ایغّڃِیبر لٸڅ 

ا. ټڃاؼ دٱشیٱی، 2006ـاپ، ٌؽپ اٸڇبٺ ٴف٨ز )ڂیلاسه ڂ چٽٱب ثڅ ټ١ځبی و٩ز pektikosٰٹٽڅ یڃڀبڀی 

وبٰبـیؽچبی ٴٹیٱڃقیؽی دیسیؽڄ اویؽی ثب ڂقپ ټڃٸٱڃٸی ثبلا ڂ ٤ځی اق  غبڀڃاؼڄ ای اق چشفڂدٹی
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، 1996، آٸجفٌبیٻ ڂ چٽٱبـاپ، 1980ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثب دیڃڀؽچبی ٰڃڂالاڀىی چىشځؽ )ـڂټجڃسه، 

ؼچځؽ )ٴڃدشب ڂ  غڃؼ اغشّبَ ټی ا ٰڅ ضؽڂؼ یٯ وڃٺ اق ڂقپ غٍٯ ثب٨ز ٴیبچبپ ـا ثڅ1998آٸٱڃـسب، 

چبی ثبقؼاڀٵبپ،  چبی وٹڃٸی سٽبټی ٴیبچبپ ٠بٸی ڂ ڀیك ؼیڃاـڄ ا. دٱشیٿ ؼـ ؼیڃاـڄ2003چٽٱبـاپ، 

ا. دٱشیٿ ؼـ ڀڃاضی غبِی اق ؼیڃاـڄ وٹڃٸی، 2004ٌڃؼ )اُڀیٷ ڂ چٽٱبـاپ،  چب یب٨ز ټی چب ڂ غكڄ وفغه

چبی وٹڃٶ ثڅ  ی ټیبڀی ڂ ٰځبـڄ ڀفٺ ٴیبڄ، سی٥څ چبی چبی ؼـ ضبٶ ـٌؽ ڂ س٭ىیٻ، ثػً ټبڀځؽ ا٘فا٦ وٹڃٶ

چبیی ثب ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ثبڀڃیڅ ٌبټٷ  ٌڃؼ. دٱشیٿ چٽسځیٿ ؼـ ڀڃاضی اسّبٶ ټیبپ وٹڃٶ ڂ٨ڃـ یب٨ز ټی

 ای ټڃخڃؼ ؼـ ایٿ ثب٨ز ضٕڃـ ؼاـؼ.  چبی ـٌشڅ آڂڀؽزڃة ڂ وٹڃٶ

بچبڀی وبقٴبـ ثب ـٌؽ ؼـ چٽجىشٵی ټڃخڃؼ ټیبپ ا٨كایً ټ٭بؼیف دٱشیٿ ؼـ ٴیبچبپ آڂڀؽی ڂ دیؽایً ٴی

ثػٍؽ ٰڅ دٱشیٿ ؼاـای چبی ثبڀڃیڅ زڃثی ٌؽڄ ؼـ آڀڇب، ایٿ ٨فْ ـا ٬ڃر ټی غٍٱی ڂ ٴىشفي ؼیڃاـڄ

ا. ٌڃاچؽ 2008چبی اڂٸیڅ ڂ ثبڀڃیڅ اوز )ټڃڀٿ،  چبی ٰٹیؽی ؼـ ـاثٙڅ ثب ٠ٽٹٱفؼ ڂ وبغشبـ ؼیڃاـڄ ڀ٭ً

، ؼ٨بٞ، زىجیؽپ وٹڃٶ ثڅ وٹڃٶ، قایی ی ڀ٭ً دٱشیٿ ؼـ ـٌؽ، سڃو١څ، ـیػزؼچځؽڄټش١ؽؼی ڀٍبپ

چب،  چب، ٨بٰشڃـچبی ـٌؽ ڂ آڀكیٻ اسّبٶ یڃپ ـوبڀی، ٴىشفي وٹڃٸی، سػٹػٷ ؼیڃاـڄ،  وبغشبـ ؼیڃاـڄ، دیبٺ

، ڂیلاسه ڂ 2001ثبٌؽ )ـیؽٸی ڂ چٽٱبـاپ، چب ټی ـٌؽ ٸڃٸڅ ٴفؼڄ، آثٵیفی ثؿڂـ، ـیكي ثفٲ ڂ ڀٽڃ ټیڃڄ

 ا.2001چٽٱبـاپ 

 

 عبذتبر پىتیٗ 1-2

 .% اق ضدٻ دٱشیٿا سٍٱیٷ ٌؽڄ اوز70ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ )-Dٸیڅ ټڃاؼ دٱشیٱی اق ڂاضؽچبی ٨٭فڄ اڂ

سڃاڀځؽ ثڅ ِڃـر آقاؼ یب اوشفی٩یڅ ٌؽڄ چبی ٰفثڃٰىیٷ ټڃخڃؼ ؼـ چف ڂاضؽ ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ټیٴفڂڄ

اق ټځٝف  اڀؽ.ؼـِؽ اق ایٿ ڂاضؽچب اوشفی٩یڅ ٌؽڄ 80ثب ټشبڀڃٶ ڂخڃؼ ؼاٌشڅ ثبٌځؽ. ؼـ ٘جی١ز ثیً اق 

چب، دٱشبر ڂ چب، دٱشیٿی دفڂسڃدٱشیٿٴفڂڄ ٠ٽؽڄ 4ثڅ   چبدٱشیٿ ٌیٽیبیی ڂ ثف اوبن ؼـِؽ ټشیلاویڃپ، 

چب، ټڃاؼ دٱشیٱی ٤یفټطٹڃٶ ؼـ آة ثب ڂقپ ټڃٸٱڃٸی ثبلا چىشځؽ  ٌڃڀؽ. دفڂسڃدٱشیٿچب س٭ىیٻ ټیدٱشیځبر

چبی  آڂـڀؽ. ڂ قڀدیفڄڅ ڂخڃؼ ټیاویؽچب ـا ث چب ڂ دٱشیٯ ٌڃڀؽ ڂ دٱشیٿ ٰڅ ثڅ وػشی چیؽـڂٸیك ټی
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چبیی  ٴبلاٰشڃـڂڀبر چب، دٹیچب ـا سڃٸیؽ ڀٽبیځؽ. دٱشیٿ ، دٱشبر+Ca2سڃاڀؽ ؼـ سفٰیت ثب  وبغشٽبڀی آڀڇب ټی

چبی ٰفثڃٰىیٷ ڂاضؽچبی ٴبلاٰشڃـڂڀبر آڀڇب ثب ټشبڀڃٶ، اوشفی٩یڅ ٌؽڄ  % اق ٴفڂڄ75چىشځؽ ٰڅ ضؽا٬ٷ 

چب چىشځؽ ٰڅ ؼاـای  ، دٹیٽفچبی ټطٹڃٶ اق ٴبلاٰشڃـڂڀبپچبا اویؽچب )دٱشبر ا. دٱشیٯ1-1اوز )ٌٱٷ

ا. 2-1ثبٌځؽ )ٌٱٷ چبی ټشیٷ اوشفی٩یڅ ٌؽڄا اڀؽٮ ڂ یب ٨ب٬ؽ آپ ټی چبی ټشڃٰىیٷ )ٰفثڃٰىیٷ ٴفڂڄ

چبا،  ټڃٸٱڃٶ اویؽ ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ چىشځؽ. دٱشیځیٯ اویؽچب )دٱشیځبر 100سب 5اویؽچبی دٱشیٱی ٌبټٷ 

ا 3-1اڀؽ )ٌٱٷ چبی ٰفثڃٰىیٷ آپ ټشیٹڅ ٌؽڄ % اق ٴفڂڄ75څ ٰٽشف اق چبیی چىشځؽ ٰ دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀبر

 ټڃٸٱڃٶ اویؽٴبلاٰشڃـڂڀیٯ چىشځؽ.  200سب  100ڂ ضبڂی 

ا ، HMوبٰبـیؽچبی دٱشیٱی ثڅ وڅ ٴفڂڄ ٠ٽؽڄ چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ) اق ټځٝف وبغشبـی دٹی

ڀؽ ٰڅ چف وڅ  اق اخكای ٌڃا، س٭ىیٻ ټیII (RG-IIا ڂ ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپRG-I) Iـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ

وبٰبـیؽی دٱشیٱی ڂ چٽڃدٹیٽفی غٙی  ، دٹی(HG)ی دٱشیٿ چىشځؽ. چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبپسٍٱیٷ ؼچځؽڄ

% اق ضدٻ دٱشیٿ ـا ثڅ 65اوز ٰڅ  ɑ-1,4-D-GalA)ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ )ټشٍٱٷ اق ڂاضؽچبی ؼی

ؼاـای ٰفثڃٰىیٷ ټشیٷ  ً چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ٠ٽؽسبا. 2005ؼچؽ )خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ،  غڃؼ اغشّبَ ټی

؛ اڀیٷ ڂ 4-1اوز )ٌٱٷ 3 یب 2 ڂ ٰفثڃٰىیٷ اوشیٹڅ ٌؽڄ ؼـ اٰىیمپ 6اوشفی٩یڅ ٌؽڄ ؼـ ٰفثٿ

ا ڂ ټٽٱٿ اوز ضبڂی وبیف اوشفچب ثب وبغشبـ ڀبټ١یٿ ثبٌؽ )ټٯ ٰیځڃپ ڂ 1990چٽٱبـاپ، 

 ا.2007، خٱىڃپ ڂ چٽٱبـاپ،2002چٽٱبـاپ،
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ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثڃخڃؼ آټؽڄ -D. ایٿ ټڃٸٱڃٶ اق سٱفاـ ڂاضؽچبی ٘یه اعیسعبذتبر پّی ٌبلاوتٛرٚ .1-1ؽىُ

چبی ٰفثڃٰىیٷ  % اق ٴفڂڄ75اڀؽ ڂ  ثیً اق اوز ٰڅ ثب دیڃڀؽچبی ٴٹیٱڃقیؽی آٸ٩ب یٯ ثڅ زڇبـ یڅ یٱؽیٵف ټشّٷ ٌؽڄ

ڂاضؽچبی ٴبلاٰشڃـڂڀبر آپ،  ثب ټشبڀڃٶ اوشفی٩یڅ ٌؽڄ اوز 

(www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates2.htmlا. 
 

 

 
چبی ټشیٷ  چبی ټشڃٰىیٷ )ٰفثڃٰىیٷ . ایٿ ټڃٸٱڃٶ، دٹی ٰبلاٰشڃـڂڀبسی اوز ٰڅ ؼاـای ٴفڂڄعبذتبر پىتبت .2-1ؽىُ

 ثبٌؽ. اوشفی٩یڅ ٌؽڄا اڀؽٮ ڂ یب ٨ب٬ؽ آپ ټی

 

 
چبی  % اق ٴفڂڄ75چبیی چىشځؽ ٰڅ ٰٽشف اق  . دٱشیځیٯ اویؽچب، دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀبرعبذتبر پىتیٙبت .3-1ؽىُ

 ټڃٸٱڃٶ اویؽٴبلاٰشڃـڂڀیٯ چىشځؽ  200سب  100اڀؽ ڂ ضبڂی  ٰفثڃٰىیٷ آپ ټشیٹڅ ٌؽڄ

(www.citrech.it/eng/Chemical%20Composition.htmlا. 

 

 

http://www.citrech.it/eng/Chemical%20Composition.html
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یٯ چٽڃدٹیٽف غٙی سٍٱیٷ ٌؽڄ اق ڂاضؽچبی ؼی ىَٛ . عبذتبر ٌٕٞٛبلاوتٛرٚ٘بٖ. ایٗ 4ِٛٔ-1ؽىُ

ڂ ٰفثڃٰىیٷ  6ً ؼاـای ٰفثڃٰىیٷ ټشیٷ اوشفی٩یڅ ٌؽڄ ؼـ ٰفثٿ اوز ٰڅ ٠ٽؽسب ɑ-1,4-D-GalA))ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ 

-www.intechopen.com/books/polymerization/plant-cell-wall-polymers)اوز 3 یب 2 اوشیٹڅ ٌؽڄ ؼـ اٰىیمپ

function-structure-and-biological-activity-of-their-derivatives.ا 

 

 

 

 

 

 

 

  

http://www.intechopen.com/books/polymerization/plant-cell-wall-polymers-function-structure-and-biological-activity-of-their-derivatives
http://www.intechopen.com/books/polymerization/plant-cell-wall-polymers-function-structure-and-biological-activity-of-their-derivatives
http://www.intechopen.com/books/polymerization/plant-cell-wall-polymers-function-structure-and-biological-activity-of-their-derivatives
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ؼچؽ ڂ اق سٱفاـ  دٱشیٿ ـا ثڅ غڃؼ اغشّبَ ټی ؼـِؽ اق ضدٻ20-35ا، I (RG-Iـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ

-ټی ڂخڃؼثڅ n[ɑ-D-GalA-1,2-ɑ-L-Rha-1-4,1,4]وبٰبـیؽی ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ  ڂاضؽچبی ؼی

چبی خبڀجی  سڃاڀؽ ضبټٷ قڀدیفڄ سڃاڀځؽ اوشیٹڅ ٌڃڀؽ ڂ چف ڂاضؽ ټی ڂاضؽچبی ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ټی .آیؽ

ق، آـاثیځڃ٨ڃـاڀڃق ڂ قایٹڃق ثبٌؽ ڂ وٙص سځڃٞ ثبلایی ثڅ ٸطبٚ اق ٬ځؽچبی ٘جی١ی غځثی چٽسڃپ ٴبلاٰشڃ

ٌڃؼ  ی آپ ټٍبچؽڄ ټی ڀڃٞ ڂ س١ؽاؼ ٬ځؽچب، اٸیٵڃوبٰبـیؽچب ڂ اٸیٵڃوبٰبـیؽچبی ټځ١ٍت ټشّٷ ثڅ ٨٭فڄ

ا. ثیٿ 2005، ٴڃٸٽیٿ ڂ چٽٱبـاپ، 2001، ڂیلاسه ڂ چٽٱبـاپ، 2001ا )ـیؽٸی ڂ چٽٱبـاپ، 5-1)ٌٱٷ

چبی خبڀجی  ؼاـای قڀدیفڄ Iی ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ  ی ـاټځڃقیٷ ټڃخڃؼ ؼـ ٨٭فڄؼـِؽ اق ڂاضؽچب 80سب 20

ßضبڂی ڂاضؽچبی ټځ٩فؼ، غٙی یب ټځ١ٍت  -D-Galp ڂ ɑ-L-Araf   ا. 2002چىشځؽ )ڀبٰبټڃـا ڂ چٽٱبـاپ 

ؼـِؽ اق ضدٻ 10ا، وبغشبـی ثڅ ٌؽر ټځ١ٍت ڂ دیسیؽڄ ؼاـؼ ٰڅ II (II- RGـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ

ؼـض٭ی٭ز ٌبټٷ  II- RGا. 2004؛ اڀیٷ ڂ چٽٱبـاپ، 5-1ؼچؽ )ٌٱٷاغشّبَ ټیدٱشیٿ ـا ثڅ غڃؼ 

چبی  ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثب قڀدیفڄ -Dڂاضؽ )یب ثیٍشفا  8ی چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ټشٍٱٷ اق  یٯ ٨٭فڄ

 Iڀڃٞ ټػشٹ٧ اق ٬ځؽچب اوز. ایٿ ټڃٸٱڃٶ ؼـ ټ٭بیىڅ ثب ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ 12خبڀجی ٰٽذٹٱه ضبڂی 

 ا.2006سفی ؼـ ټطٷ اڀ١ٍبة اوز )ڂیلاسه ڂ چٽٱبـاپ،ڂی ٬ځؽچبی ټشځڃٞسف ڂ ضبټځ١ٍت

اڀؽ )ایٍی ڂ  اوشفی ثفُار ثڅ ِڃـر ٠فٔی ٬فاـ ٴف٨شڅ ؼـ ؼیڃاـڄ، سڃوٗ دیڃڀؽچبی ؼی II RGڂاضؽچبی 

چبی ٴیبچی ټشیٹڅ ڂ  ثڅ ټیكاپ قیبؼی ؼـ ټیبپ ٴڃڀڅ IIا . وبغشبـ ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ1999چٽٱبـاپ 

ٌڃؼ )اڀیٷ ڂ چبی وٹڃٸی ثڅ ِڃـر ؼایٽف ؼیؽڄ ټی ؼـ ؼیڃاـڄ  ټ١ٽڃلاً II- RG ض٩بٜز ٌؽڄ اوز.

ی ا. ؼایٽفیكڄ ٌؽپ ڂاضؽچبی ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ وجت ثڅ ڂخڃؼ آټؽپ ٌجٱڅ2003چٽٱبـاپ،

ا. ثڅ ٠لاڂڄ ڂخڃؼ 2004ٌڃؼ )ټبسڃوځبٴب ڂ چٽٱبـاپ،  ټبٰفڂټڃٸٱڃٸی دٱشیځی ټؤثف ؼـ ـٌؽ ڂ ڀٽڃ ټی

ٌڃؼ  ټبڀٟ ا٨كایً سػٹػٷ ؼیڃاـڄ ڂ ؼـڀشیدڅ ا٨كایً ټ٭بڂټز ټٱبڀیٱی آپ ټی II- RGاسّبلار ٠فٔی 

 ا.2004)اڀیٷ، 

ڀیك  (AP)ڂ آدیڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ  (XGA)چبی خبڀجی ټبڀځؽ قایٹڃٴبلاٰشڃـڂڀبپچبیی ثب قڀدیفڄ ٴبلاٰشڃـڂڀبپ

، ا. قایٹڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ5-1ٌڃڀؽ )ٌٱٷثڅ ِڃـر ثىیبـ ټطؽڂؼسفی ؼـ وبغشبـ دٱشیٿ ؼیؽڄ ټی
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؛ قاڀؽٸڃپ ڂ 6-1ثب یٯ قایٹڃق خبیٵكیٿ ٌؽڄ اوز )ٌٱٷ 3چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبڀی اوز ٰڅ ؼـ اٰىیمپ ٌٽبـڄ

چب  ثب٨زچبی سڃٸیؽټثٹی ټبڀځؽ ټبؼٴی ڀىجز ثڅ وبیف  ضٕڃـ قایٹڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ؼـ ثب٨ز ا.2006چٽٱبـاپ، 

ټٍبچؽڄ ٌؽڄ اوز چبی آـاثیؽڂدىیه ڀیك  چب ڂ ثفٲ سف اوز. ثب ایٿ ضبٶ ضٕڃـ آپ ؼـ وب٬څ ټشؽاڂٶ

چب، ایٿ  ا٨كایً ثیڃوځشك قایٹڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ؼـ دبوع ثڅ چدڃٺ دبسڃلپ ا.2007)قاڀؽٸڃپ ڂ چٽٱبـاپ، 

چبی خبڀٍیٿ ٌؽڄ ټبڀځؽ  ثػٍؽ ٰڅ ضؽا٬ٷ ثفغی اق چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ٨فٔیڅ ـا ٬ڃر ټی

بلاٰشڃـڂڀبپ ؼـ ٴقایٹڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ټٽٱٿ اوز ؼاـای ٠ٽٹٱفؼی ثبٌځؽ ٰڅ ټځدف ثڅ ا٨كایً ټ٭بڂټز چٽڃ

چٽٱبـاپ،  ٌڃؼ )خځىٿ ڂ چب ټی چبی سڃٸیؽی سڃوٗ دبسڃلپ ٴبلاٰشڃـڂڀبق بڀؽڂدٹیټ٭بثٷ سدكیڅ سڃوٙ

آدیڃ٨ڃـاڀڃق  -Dثب  3یب  2، چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبڀی اوز ٰڅ ؼـ اٰىیمپ (AP)آدیڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ا.2008

 ا.2008ڃڀٿ، ٌڃؼ )ټ یب٨ز ټی Lemnaچبی آثكی زڃپ  ای ٸذڅ ؼاـ ٌؽڄ اوز ڂ ؼـ سٯٌبغڅ

-چبی دٱشیٱی ثب دیڃڀؽچبی ٰڃڂالاڀز ثڅ یٱؽیٵف ټشّٷ ٌؽڄوبٰبـیؽٌڃؼ ٰڅ دٹی٤بٸجب ایځٵڃڀڅ سّڃـ ټی

اق یٱؽیٵف ڂ ڀیك اق ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ڀیبقټځؽ سیٽبـچبی  II- RGڂ  HG ،I- RGاڀؽ، زڃپ خؽاوبقی 

چبی ټػشٹ٧  ثػًی دٱشیٿ اوز. ایځٱڅ چبی سدكیڅ ٰځځؽڄٌیٽیبیی ٬ڃی یب چٕٻ ثب ٰٽٯ آڀكیٻ

ی اـسجبٖ آڀڇب ٌڃڀؽ ڂ ڀطڃڄ زٵڃڀڅ وفچٻ ټی IIڂ ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ Iچٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ، ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂپ

ضبٶ، ا٘لا٠بر زځؽاپ ټٍػُ ڀیىز. ثب ایٿ ثب وبیف دٹیٽفچبی ټڃخڃؼ ؼـ ؼیڃاـڄ ثڅ زڅ ِڃـر اوز، 

ؼـ آپ ثب ثف٬فاـی  II- RGڂ  I- RGچبی چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ،  ٰځؽ ٰڅ ٨٭فڄټڃخڃؼ اق ټؽٸی ضٽبیز ټی

چبیٍبپ چب اق ٘فی٫ ٨٭فڄؼچځؽ ؼـ آپ ایٿ ټڃٸٱڃٶ دیڃڀؽچبی ٰڃڂالاڀز دٹیٽفچبی ټٍشفٰی ـا سٍٱیٷ ټی

 ا. 2007اڀؽ )ٌٹف ڂ چٽٱبـاپ، ثڅ یٱؽیٵف ټشّٷ ٌؽڄ

چبی  ٌڃڀؽ ڂ ثػً ای دٹیٽفچبی ثڅ ٌؽر آثؽاـ سٍٱیٷ ټی چبی وىز لٸڅ اق ٌجٱڅ  چب ټٍػّبً دٱشیٿ

COO)چبی ٰفثڃٰىیٷ ثبـؼاـ  چبی دٱشیځی ٴفڂڄ ؼچځؽ. ؼـ لٶ ای ټیڃڄ ـا سٍٱیٷ ټی لٸڅ
-
 چبی  قڀدیفڄ (
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وبٰبـیؽی ـاټځڃ ڂاضؽچبی ؼی.  Iی ِٔٛىَٛ پىتیٗ. رأٌٙٛبلاوتٛرٚ٘بٖ. عبذتبر اخشای تؾىیُ زٞٙس5ٜ-1ؽىُ

سڃاڀؽ ضبټٷ  اڀځؽ اوشیٹڅ ٌڃڀؽ ڂ چف ڂاضؽ ټیسڃ ټی Iی ټڃٸٱڃٶ ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ټڃخڃؼ ؼـ ٨٭فڄ

ؼـِؽ اق ڂاضؽچبی  80سب 20چبی خبڀجی اق ٬ځؽچبی ٘جی١ی غځثی چٽسڃپ ٴبلاٰشڃق، آـاثیځڃق ڂ قایٹڃق ثبٌؽ ثیٿ  قڀدیفڄ

ßچبی خبڀجی ضبڂی ڂاضؽچبی ټځ٩فؼ، غٙی یب ټځ١ٍت  ؼاـای قڀدیفڄ Iی ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ  ـاټځڃقیٷ ټڃخڃؼ ؼـ ٨٭فڄ -

D-Galp ڂ ɑ-L-Araf  ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ  .چىشځؽII . ڂاضؽ  8ی چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ټشٍٱٷ اق  ایٿ ټڃٸٱڃٶ ٌبټٷ یٯ ٨٭فڄ

ؼـ ټ٭بیىڅ ثب  ڀڃٞ ټػشٹ٧ اق ٬ځؽچبوز ڂ 12چبی خبڀجی ٰٽذٹٱه ضبڂی  اویؽ ثب قڀدیفڄٴبلاٰشڃـڂڀیٯ -D)یب ثیٍشفا 

ؼـ ؼیڃاـڄ، سڃوٗ  II RGـ ټطٷ اڀ١ٍبة اوز. ڂاضؽچبی سفی ؼسف ڂ ضبڂی ٬ځؽچبی ټشځڃٞټځ١ٍت Iـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ

ایٿ ټڃٸٱڃٶ ثڅ ِڃـر ثىیبـ ټطؽڂؼی ؼـ . اڀؽ. قایٹڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ اوشفی ثڃـار ثڅ ِڃـر ٠فٔی ٬فاـ ٴف٨شڅ دیڃڀؽچبی ؼی

 ثب یٯ قایٹڃق خبیٵكیٿ ٌؽڄ اوز 3چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبڀی اوز ٰڅ ؼـ اٰىیمپ ٌٽبـڄٌڃؼ ڂ  وبغشبـ دٱشیٿ ؼیؽڄ ټی

(Scheller et al. 2007,Yadav et al. 2009ا. 
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ٌڃؼ اوز ڂ ِڃـر ټطؽڂؼی ؼـ وبغشبـ دٱشیٿ ؼیؽڄ ټیقایٹڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ یڅ. عبذتبر سایٌّٛبلاوتٛرٚ٘بٖ. 6-1ؽىُ

ثب یٯ قایٹڃق خبیٵكیٿ ٌؽڄ اوز  3چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبڀی اوز ٰڅ ؼـ اٰىیمپ ٌٽبـڄ

(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0008621508001559.ا 

  



11 

Caچبی  چبی ټدبڂـ اق ٘فی٫ یڃپ خبڀجی دٱشیٿ
ٌڃڀؽ ڂ ٔٽٿ سٍٱیٷ ٰٽذٹٱه  ثڅ یٱؽیٵف ټشّٷ ټی +2

 ا.2003؛ ڂیځٱٿ ڂ چٽٱبـاپ، 7-1ٌڃڀؽ)ٌٱٷ ی ثكـٴی ټیټطٱٽی ثب دٱشیٿ ټڃخت ایدبؼ ٌجٱڅ

یڃڀؽ آڀڇب ـا ؼـ ؼیڃاـڄ س٥ییف ؼچؽ. ثىیبـی اق ٌڃڀؽ ٰڅ ټٽٱٿ اوز ٌٱٷ ڂ د چب ؼزبـ س٥ییفاسی ټی دٱشیٿ

 چب ٘ی ثیڃوځشك ؼـ ؼوشٵبڄ ٴٹمی چبی ټشیٷ، اوشیٷ ڂ وبیف ٴفڂڄ چبی اویؽی دٱشیٿ سڃوٗ ٴفڂڄ ؼڀجبٸڅ

دڃٌبڀؽ ڂ ټبڀٟ اق ثف٬فاـی اسّبلار  چبی ٰفثڃٰىیٷ ـا ټی ، ٴفڂڄ1ٌڃڀؽ. ایٿ اوشفی ٌؽپ اوشفی ټی

ٰبپ ڂ یبثؽ )ټٯ چب ٰبچً ټی ڂ وػز دٱشیٿ ای فایٿ ضبٸز لٸڅٌڃؼ. ثځبث چب ټی ٰٹىیٽی ټبثیٿ دٱشیٿ

 ا.2001چٽٱبـاپ، 

چبی اوشفی سڃوٗ دٱشیٿ اوشفاقچبی ټڃخڃؼ ؼـ ؼیڃاـڄ  ثڅ ټطٓ سفٌص دٱشیٿ ثڅ ؼاغٷ ؼیڃاـڄ، ٴفڂڄ

چبی وػز ا٨كایً  چبی ٰفثڃٰىیٷ، سڃاڀبیی دٱشیٿ ؼـ سٍٱیٷ لٶ ٌڃڀؽ ڂ ثب آقاؼٌؽپ ٴفڂڄ ثفؼاٌشڅ ټی

ٌڃؼ ٰڅ ثڅ  ی دٱشیٱی ٤یفټطٹڃٶ ؼـ آة یب٨ز ټیچبی ڀفویؽڄ، دٱشیٿ ثڅ ٠ځڃاپ ټبؼڄ ـ ټیڃڄیبثؽ. ؼ ټی

-ی وبیف ثب٨زچب ڂ سدكیڅ ٌؽٴی ټیڃڄ چبی وٹڃٸی ټشّٷ ٌؽڄ اوز. ڀفٺ وٹڃٸكی ؼیڃاـڄټیٱفڂ٨یجفچبی 

ؼـ اوشفاقچب چٽفاڄ اوز ٰڅ ټڃخت چیؽـڂٸیك اوشفچبی ټشیٷ  چبی ٴیبچی ثب ا٨كایً ټ٭بؼیف دٱشیٿ ټشیٷ

وبقؼ ڂ  چبی ڂاثىشڅ آټبؼڄ ټی ٌڃڀؽ ڂ دٱشیٿ ـا ثفای چیؽـڂٸیك ث١ؽی سڃوٗ دٱشیځبقچب ڂ آڀكیٻ ټی  دٱشیٿ

سفی اق دٱشیٿ غڃاچځؽ ٌؽ. ڂخڃؼ ایٿ س٥ییفار آڀكیٽی ؼـ  چبی ټطٹڃٶ ټڃخت دؽیؽآټؽپ ټڃٸٱڃٶ

ڀٽڃ ؼاـڀؽ )ٰبٌیبة چب ٬بثٹیز س٥ییفار ٬بثٷ سڃخڇی ـا ؼـ ضیٿ  ؼچؽ ٰڅ ؼیڃاـڄ ی وٹڃٶ ڀٍبپ ټی  ؼیڃاـڄ

 ا.2003ڂ چٽٱبـاپ، 

آیځؽ. اق وڃی ڂخڃؼ ټیچبی ٰفثڃٰىیٷ ثب ټشبڀڃٶ ثڅچبی ټشڃٰىیٷ، ؼـ ضیٿ اوشفی٩یٱبویڃپ ٴفڂڄٴفڂڄ

آیؽ ٰڅ ثفغی اق ڂاضؽچبی ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثب ڂخڃؼ ټیؼیٵف، ٴفڂڄ ٰفثڃٰىیٷ آټیؽی قټبڀی ثڅ

 ا.2014؛ اوذیشیب ڂ چٽٱبـاپ، 8-1آټڃڀیبٮ سجؽیٷ ثڅ ٰفثڃٰىیٹیٯ آټیؽ ٌڃڀؽ )ٌٱٷ

 

   

                                                 
چبی چیؽـڂٰىیٷ ثب یٯ ٴفڂڄ ٌڃڀؽ ڂ ؼـ آڀڇب ضؽا٬ٷ یٱی اق ٴفڂڄؼـ ٌیٽی، اوشفچب سفٰیجبر ٌیٽیبیی چىشځؽ ٰڅ اق اویؽچب ټٍش٫ ټی  -1

 یځؽآڂخڃؼ ټیآٸٱیٷ خبیٵكیٿ ٌؽڄ اوز. ټ١ٽڃلا اوشفچب اق ڂاٰځً ټیبپ ٰفثڃٰىیٹیٯ اویؽ ڂ یٯ اٸٱٷ ثڅ
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COO)چبی ٰفثڃٰىیٷ ثبـؼاـ اسّبٶ ٴفڂڄ ،عبذتٕبٖ پىتیٗ .7-1ؽىُ
-
چبی خبڀجی ٴبلاٰشڃـڂڀڃقیٷ ټڃخڃؼ قڀدیفڄ (

Caچبی ی چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ اق ٘فی٫ یڃپؼـ ؼڂ ٨٭فڄ
 (.Vincken et al. 2003) ڂ ٌٱٷ ٴیفی وبغشٽبپ دٱشیٿ  +2

 

ٌبلاوتٛرٚ٘یه اعیس. ة. عبذتبر ِٔٛىَٛ ٔتٛوغیُ ٚ وزثٛوغیُ عبذتبر ؽیٕیبیی پّی. اِف.8-1ؽىُ

-ڂخڃؼ ټیچبی ټشڃٰىیٷ ـا ثڅٌڃڀؽ ڂ ٴفڂڄچبی ٰفثڃٰىیٷ ټشیٷ اوشفی٩یڅ ټیؼـ ټڃٸٱڃٶ دٱشیٿ ثفغی ٴفڂڄآٔیسی. 

 .White et al) ٌڃؼؽی ټیؼـ ټ٭بثٷ سیٽبـ دٱشیٿ ثب آټڃڀیبٮ ټځدف  ثڅ ایدبؼ ڂاضؽچبی ٰفثڃٰىیٹیٯ اویؽ آټی آڂـڀؽ.

 ا.1999

 اِف
 

 ة
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ی چٽڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ثڅ ٰٷ اق ٨٭فڄ O-methyl-α-D-GalpA-6ڀىجز ڂاضؽچبی ټشیٷ اوشفی٩یڅ ٌؽڄ 

ڀبټځؽ ټی 1ی اوشفی٩یٱبویڃپڂاضؽچبی ٰفثڃٰىیٹیٯ اویؽی ٰڅ ثڅ ٨فٺ ڀٽٱی ټڃخڃؼ چىشځؽ ـا ؼـخڅ

(DEچب ثڅ ؼڂ ٴفڂڄ ټشڃٰىیٷ پ، دٱشیٿا. ثفاوبن ؼـخڅ اوشفی٩یٱبویڃ2001ټبڀىڃـ ڂ چٽٱبـاپ، ؛ ا

(HMP ,DE > 50% ثبلاا ڂ ټشڃٰىیٷ LMP ,DE < 50%)3دبییٿ
ٌڃڀؽ ڂ ثفچٽیٿ س٭ىیٻ ثځؽی ټی ا4

 ٴؿاـڀؽ.چبی ټش٩بڂسی ـا ثڅ ڀٽبیً ټیاوبن ڂیمٴی

چبی  ڂقپ ټڃٸٱڃٸی دٱشیٿ، ؼـخڅ اوشفی٩یٱبویڃپ ڂ اٸٵڃچبی اوشفی٩یٱبویڃپ ؼـ ٘ڃٶ قڀدیفڄ

چب ـا ثڅ چبی لٶ ای ٌؽپ اوز. ثڅ ٠لاڂڄ ایٿ ٩ِبر، ڂیمٴی ی ٨فآیځؽ لٸڅٰځځؽڄ وبٰبـیؽ س١ییٿ دٹی

ا. سڃخڅ ثڅ وبیف دبـاټشفچب ټبڀځؽ ؼټب، 2004ؼچؽ )وبڀٵشڃڀٳ خیٿ ڂ چٽٱبـاپ،  ٌؽر سطز سأثیف ٬فاـ ټی

pH چبی  چبی ٰٹىیٻ ڂ ٴفڂڄ ٰځً ټیبپ یڃپ چبی چٽفاڄ ڂ ټڇٽشف اق چٽڅ ثف چٻ ضٕڃـ ٰبسیڃپ ڂ

چبی دٱشیځی ضب ك اچٽیز اوز. ثڅ ٠لاڂڄ اٸٵڃچبی ڀٍؽڄا ڀیك ؼـ وبغز لٶ آقاؼ )اوشفی٩یڅ ٰفثڃٰىیٷ 

سڃاڀؽ ثفاوبن ټڃاؼ ٨یكیٱی ڂ ٌیٽیبیی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ ٘ڃٶ  چبی دٱشیٿ ټی اوشفی٩یٱبویڃپ قڀدیفڄ

چبی ثڅ ڀطڃی ٰڅ اوشفقؼایی اویؽی ثب٠ث سڃقیٟ ڂ دفاٰځً سّبؼ٨ی ٴفڂڄ  اوشػفاج دٱشیٿ ټش٥یف ثبٌؽ،

ی دٱشیٿ اوشفاقچب ټځدف ثڅ سڃقیٟ ټش١بؼٶ ایٿ  ی آڀكیٽی ثڅ ڂاوٙڅ ٌڃؼ ؼـ ضبٸیٱڅ سدكیڅ ټشیٷ اوشف ټی

ا. ټٍػُ ٌؽڄ اوز ٰڅ ایٿ 2009، ثیىٱبـڂ ڂ چٽٱبـاپ، 2005ٌڃؼ )ٸڃ٨ٵفټٿ ڂ چٽٱبـاپ،  چب ټی ٴفڂڄ

اوشیلاویڃپ،  ؼـخڅ  ٠لاڂڄ ؼټب،ثڅ  چبی سٍٱیٷ ٌؽڄ اثفٴؿاـ اوزچب ثڅ ٌؽر ثف ـڂی ڂیمٴی لٶڂیمٴی

  چبی ٰفثڃٰىیٷ آقاؼ )اوشفی٩یڅ چبی ٰٹىیٻ ڂ ٴفڂڄ ٰځً ټیبپ یڃپ ڂ ټڇٽشف اق چٽڅ ثف چٻ pHټیكاپ 

چبی دٱشیځی چىشځؽ )ثیىٱبـڂ ڂ چٽٱبـاپ، چبی لٶی ڂیمٴیڀٍؽڄا اق ؼیٵف ٠ڃاټٷ س١ییٿ ٰځځؽڄ

 ا.2009

چبی آټیؽی ثب ؼـِؽ یؽ دٱشیٿچبیی ثب ؼـِؽ ټشڃٰىیٷ ثبلا ثب آټڃڀیبٮ ټڃخت سڃٸسیٽبـ دٱشیٿ

چبی ٤یف چب ؼـ ټ٭بیىڅ ثب دٱشیٿا. ایٿ دٱشیٿ2012ٌڃؼ )خبٲ ڂ چٽٱبـاپ، ا ټیLMټشڃٰىیٷ دبییٿ )

                                                 
2
 – Degradation of esterification 

3 – Low methoxyl pectin 

4 – High methoxyl pectin 
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ؼچځؽ اق ڀٝف چبیی ٰڅ سٍٱیٷ ټیای ٌؽپ چىشځؽ ڂ لٶآټیؽی، ڀیبقټځؽ ٰٹىیٻ ٰٽشفی خڇز لٸڅ

 ا. 2005دؿیفڀؽ )سڃ ڂ چٽٱبـاپ، ضفاـسی ثفٴٍز

چبی ـِؽ ټشڃٰىیٷ دبییٿ، ٬بؼـڀؽ ٔٽٿ سٍٱیٷ یٯ ٌجٱڅ وڅ ث١ؽی اق ٘فی٫ ٰبسیڃپچبیی ثب ؼدٱشیٿ

چبی دٱشیځی ټش٩بڂر، ثڅ چبی ٰفثڃٰىیٷ اق قڀدیفڄچبی اـسجب٘ی ټیبپ ٴفڂڄزځؽ ٜف٨یشی ڂ ایدبؼ دٷ

وبغشبـچبیی ٰڅ ؼـ ثیٿ  ٌڇفر ؼاـؼ ڂ egg boxسٍٱیٷ لٶ ثذفؼاقڀؽ ٰڅ ایٿ ٨فآیځؽ اِٙلاضب ثڅ ټؽٶ 

چبی چیؽـڂلڀی دبیؽاـ چبی ڂاڀؽـڂاٸىی ڂ دیڃڀؽٰځًی ثفچٻڂویٹڅٌڃڀؽ ثڅبی ټدبڂـ ایدبؼ ټیچقڀدیفڄ

 .ا2010. ٨فای ڂ چٽٱبـاپ، 9-1)ٌٱٷ ٌڃڀؽټی

چبی ؼڂٜف٨یشی ثب ثبـ  چبی ڀبټطٹڃٶ ؼـ آة دٱشیٿ ثب ؼـِؽ ټشیلاویڃپ دبییٿ، ؼـ ضٕڃـ یڃپ سٍٱیٷ لٶ

دیڃڀؽؼ  چبی چٽفاڄ ثڅ ڂ٬ڃٞ ټی ڃـ یب ٠ؽٺ ضٕڃـ ټطٹڃٶی ڂوی١ی اق اویؽیشڅ ڂ ؼـ ضٕټثجز ؼـ ٴىشفڄ

چبی دٱشیٿ ثب وٙص  ٠لاڂڄ ثبـچبی ټثجز ټڃـؼ ڀیبق خڇز سٍٱیٷ لٶا. ثڅ2008)٨ځٳ ڂ چٽٱبـاپ، 

وبٰبـیؽچبی زځؽ ٰبسیڃڀی ټبڀځؽ ٰیشڃقاپ ثڅ ؼوز آیؽ )ثیٵڃوی  سڃاڀؽ اق وبیف دٹی ټشیلاویڃپ دبییٿ ټی

 ا.2011چٽٱبـاپ، ٰڃیٽجفا ڂ  ، 2010 ، چبټبپ،2008ڂ چٽٱبـاپ، 

ټشیٷ  چبی ٰفثڃٰىیٷ اق ٴفڂڄ 50چبیی ثب ؼـِؽ ټشیلاویڃپ ثبلا )ؼاـا ثڃؼپ ثیً اق % دٱشیٿ ؼـ ټ٭بثٷ

˂  pHچبی ٨یكیٱی ـا ؼـ  اوشفی٩یڅ ٌؽڄ )ټشڃٰىیٷاا، لٶ ڂ ثب ا٨كڂؼپ ٌٱفچبی ټػشٹ٩ی ټثٷ  3.5

ٴیفی ٌجٱڅ دٱشیځی ټشػٹػٷ،  ق ٌٱٷڀبٌی ا  وبٰبـق یب ٴٹڃٰك سڃٸیؽ ڀٽبیځؽ ٰڅ ایٿ اټف ٤بٸجبً

، ڂیؽٰڃٮ ڂ 2007چبی چیؽـڂ٨ڃثیٯ ڂ دیڃڀؽچبی چیؽـڂلڀی اوز )٨یٍٽٿ ڂ چٽٱبـاپ،  ٰځً ثفچٻ

سٍٱیٷ  ،(DE)ی ا٨كایً ؼـخڅ اوشفی٩یٱبویڃپ  ا.ڀشیدڅ2012، ټیٍفا ڂ چٽٱبـاپ، 2011چٽٱبـاپ، 

چبی ټشیٷ  ټش١ؽؼی ټیبپ ٴفڂڄی سٍٱیٷ دیڃڀؽچبی چیؽـڂ٨ڃثیٯ  چبوز ٰڅ ؼـڀشیدڅ ثىیبـ وفی١شف لٶ

 ا. 2005دیڃڀؽؼ )ٸڃ٨ٵفټٿ ڂ چٽٱبـاپ،  اوشف دٱشیٿ ثڅ ڂ٬ڃٞ ټی
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چبی اٸٱشفڂاوتشبسیٯ  ای ٌؽپ دٱشیٿ ثب ؼـِؽ ټشڃٰىیٷ دبییٿ ٌبټٷ ثفچٻ ٰځ٨ًفآیځؽ لٸڅ. egg box. ٔسَ 9-1ؽىُ

چبی ټدبڂـ  ڂ  وبغشبـچبیی ٰڅ ؼـ  ثیٿ قڀدیفڄ ٌڇفر ؼاـؼ egg boxچب ڂ دٹیٽفچبی ثب ثبـ ټځ٩ی ٰڅ ثڅ ټؽٶ ټبثیٿ ٰبسیڃپ

 (.Fraeye et al. 2010) ٌڃڀؽچبی چیؽـڂلڀی دبیؽاـ ټیچبی ڂاڀؽـڂاٸىی ڂ دیڃڀؽٰځًی ثفچٻڂویٹڅٌڃڀؽ ثڅایدبؼ ټی
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 ٔصبرف پىتیٗ 1-3

فثبچب ڂ سفیٿ ٰبـثفؼ آپ اوز. ټ ٌؽڄ اوش٩بؼڄ اق دٱشیٿ ؼـ سڃٸیؽ ټفثبچبی ٌیفیٿ ثڅ ـڂي وځشی، ٌځبغشڅ

ٌڃڀؽ ٰڅ ثفای  ا سڇیڅ ټیLMPچبی آټیؽی ثب ؼـِؽ ټشڃٰىیٷ دبییٿ ) ٌٱف ڀیك ثب دٱشیٿ چبی ٰٻلٸڅ

چب ڂخڃؼ ؼاـؼ ڂ ا٨كڂؼپ دٱشیٿ ثڅ آڀڇب ټڃخت  ای ٌؽپ ڀیبقی ثڅ ٌٱف ڀؽاـڀؽ. زڃپ دٱشیٿ ؼـ ټیڃڄلٸڅ

ٰځؽ ڂ ثب٠ث طؽڂؼ ټیټیڃڄ ثف ـڂی وٙص ـا ټٌڃؼ، ایدبؼ آة ایدبؼ ثب٨ز ټٙٹڃة ڂ ټځبوت ؼـ آڀڇب ټی

ٌڃؼ، اوش٩بؼڄ اق آڀڇب ثفای سڇیڅ ټفثب ڂ لٸڅ ثب ټیكاپ ٌٱف ٰٻ ثڇشفیٿ سڃقیٟ یٱىبپ ټیڃڄ ؼـ ټطّڃٶ ټی

ا HMPچبیی ثب ؼـِؽ ټشڃٰىیٷ ثبلا ) اڀشػبة اوز. ؼـ ټ٭بثٷ ټفثبچبیی ثب ټیكاپ ٌٱف ثبلا، ثب دٱشیٿ

ٌؽپ  اق ٌٱف چىشځؽ ڂ ڀیك ؼـ ټ٭بثٷ دػشڅ ای ٌؽپ ڀیبقټځؽ ټ٭بؼیف ثیٍشفیٌڃڀؽ ٰڅ خڇز لٸڅ سڃٸیؽ ټی

ـڂڀؽ  دكی ثڅ ٰبـ  چبی ټفثبیی ڂ ٌٱف ؼـ ٌیفیځی ی ٌیفیځی سڃاڀځؽ ؼـ سڇیڅ ـڂ ټیټ٭بڂټځؽ ڂ اق ایٿ

ا. دٱشیٿ ؼاـای ټّبـ٦ ؼیٵفی ؼـ ِځبیٟ ٸجځی ڀیك چىز، دٱشیٿ ثب ؼـِؽ ټشڃٰىیٷ 1990، )ٰڃٸیٿ

چبی دبییٿ ٰڅ ټڃخت ثفڂق ټٍٱلاسی اق  pHضفاـر ؼـا ٬بؼـ اوز اق سدٽٟ ٰبق یٿ ثف اثف HMPثبلا )

ی  اسڃاڀؽ ثڅ ٠ځڃاپ دبیؽاـٰځځؽڄ ٌڃؼ خٹڃٴیفی ڀٽبیؽ ڂ ثځبثفایٿ ټیڀٍیځی ؼـ ټطّڃلار ٸجځی ټی٬جیٷ سڅ

، خځىٿ ڂ 2003چب ثڅ ٰبـ ـڂؼ )ٸڃـڀز ڂ چٽٱبـاپ،  ټیڃڄ چب ڂ ټطّڃلار ٸجځی ڂ آة ټځبوت ثفای ؼڂ٢

ا ثب ٠ٽٹٱفؼی ټش٩بڂر ټڃخت LMPا. دٱشیٿ آټیؽی )2010اپ، ، وبچب ڂ چٽٱبـ2010چٽٱبـاپ، 

ٌڃؼ ڂ اق  ڂ سٍٱیٷ لٶ ټیدبیؽاـی ٌیف وڃیبی اویؽی ڂ ټطّڃلار ٍٰٱی اق ٘فی٫ ڂاٰځً ثب ٰٹىیٻ 

-ٰځؽ. ؼـ ِځبیٟ ٤ؿایی، چؽ٦ اق دبیؽاـوبقی ا٨كایً ټؽر چبی ٍٰٯ خٹڃٴیفی ټی ڀٍیځی دفڂسئیٿ سڅ

چبی ٴڃٌشی ڂ ثڇجڃؼ ټ٭بڂټز آڀڇب ڀىجز ثڅ ڀڃوبڀبر ؼټبیی اق ـؼڄؼاـی ټطّڃلار ٸجځی ڂ ٨فآڂقټبپ ڀٵڅ

 ثبٌؽ.قؼایی ټیاڀدٽبؼ-چبی ٨فیك٬جیٷ ویٱٷ

 سڃاڀځؽ ثب ا٨كڂؼپ ټ٭بؼیف ثىیبـ ٰٽی اق چبی زٱیؽڄ ڀیك ټی ٌیف ڂ وبیف ټطّڃلار ٸجځی اق خٽٹڅ ټبوز

س٥ٹیٛ ٌڃڀؽ. اقخٽٹڅ  دٱشیٿ آټیؽی ثب ؼـِؽ ټشڃٰىیٷ ٰٻ ٰڅ ضبڂی ٰٹىیٻ اوز، دیً اق ٠ٽٷ آڂـی

سڃاپ ثڅ ڀ٭ً آپ ثڅ ٠ځڃاپ ٠بټٷ ایدبؼ ثب٨شی ټځىدٻ ؼـ   ٰبـثفؼچبی ؼیٵف دٱشیٿ ؼـ ِځبیٟ ٤ؿایی ټی

چبی یع ڂ ٌٱف ؼـ ؼٸیٷ سڃاڀبیی ؼـ اسّبٶ ثڅ آة، ثبقؼاـڀؽٴی اق سٍٱیٷ ٰفیىشبٶچبی ٴڃٌشی ثڅ٨فآڂـؼڄ
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چب اٌبـڄ ڀٽڃؼ  ټیڃڄ آڂـی ٌؽڄ ڂ س٥ٹیٛ آة اڀؽاقی دځیف ٠ٽٷ چبی ٌیفیٿ، ټٽبڀ١ز اق آة ثىشځی ڂ ٌفثز

ا. دٱشیٿ چٽسځیٿ ثڅ ٠ځڃاپ یٯ اټڃٸىی٩بیف ټځبوت ؼـ ِځبیٟ ٤ؿایی ثڅ ٰبـ 2010)وبچب ڂ چٽٱبـاپ، 

چبیی ڀبدبیؽاـ اق ٸطبٚ سفټڃؼیځبټیٱی چىشځؽ، ٰبـثفؼ دٱشیٿ چب ویىشٻـڂؼ ڂ ثڅ ؼٸیٷ ایځٱڅ اټڃٸىیڃپ ټی

ثب ڂقپ ټڃٸٱڃٸی ٰٻ ڂ ؼـخڅ   ڂا٬ٟ ٌڃؼ. اق دٱشیٿ ټفٰجبر، سڃاڀؽ ټ٩یؽؼـ دبیؽاـوبقی آڀڇب ټی

چبیی چٽسڃپ وه ټبیڃڀك اوش٩بؼڄ ڀٽڃؼ  ی اټڃٸىیڃپ سڃاپ ثڅ ٠ځڃاپ دبیؽاـٰځځؽڄ ټشڃٰىیلاویڃپ ثبلا ټی

 ا.2009)ثڃڀڃ ڂ چٽٱبـاپ، 

ـ سڃاڀؽ ټڃخت ٰځشفٶ سطڃیٷ ؼاـڂ ؼ اق ټځٝف ٰبـثفؼچبی دكٌٱی، زىجځؽٴی دٱشیٿ ثڅ ثب٨ز ټػب٘ی، ټی

چب ثفای سطڃیٷ ؼاـڂ  وبقی ٰذىڃٶ ـڂ اق دٱشیٿ ؼـ آټبؼڄټطیٗ ٴڃاـٌی ڂ سځ٩ىی ٌڃؼ ڂ اق چٽیٿ

ٌڃؼ. ٬بثٹیز ثبلای دٱشیٿ ؼـ ټ٭بڂٺ ټبڀؽپ ڀىجز ثڅ دفڂسئبقچب ڂ آټیلاقچبی ١٨بٶ ؼـ ؼوشٵبڄ  اوش٩بؼڄ ټی

یب ڂ چٽٱبـاپ، ٴڃاـي، آڀڇب ـا ثڅ ټڃاؼ ټځبوجی خڇز وبغز ؼاـڂچبی ٰڃٸڃپ ټجؽٶ وبغشڅ اوز )دبچبـ

چبی ٴبلاٰشیٿ ـا ٰڅ ؼـ ټفاضٷ ټػشٹ٧ وف٘بپ ؼـٴیفڀؽ  سڃاڀؽ ټڃٸٱڃٶ ا. دٱشیٿ چٽسځیٿ ټی2007

ؼـټبڀی  ـڂ ټبؼڄ ټځبوجی خڇز سٍػیُ سڃټڃـچبی وف٘بڀی ڂ ټ١بٸدبر ٌیٽی ٌځبوبیی ڀٽبیؽ ڂ اق ایٿ

چځٵبټی . ٌڃؼؼڄ ټیچبی دٱشیځی ڀیك ثفای سفټیٻ قغٻ اوش٩ب ا. اق لٶ2009ثبٌؽ )ٴٹیځىٱی ڂ ـاق،  ټی

ٰځؽ ڂ اق ٨بٰشڃـچبی ـٌؽ ؼـ  ؼچځؽڄ ٠ٽٷ ټی ی اسّبٶ ٰڅ دٱشیٿ ثڅ قغٻ ا٨كڂؼڄ ٌڃؼ، ثڅ ٠ځڃاپ یٯ ټبؼڄ

یبثؽ ڂ ثب ا٨كایً وف٠ز  ٰځؽ ڂ ثځبثفایٿ وف٠ز دیٍفڂی قغٻ ٰبچً ټی ٌؽپ ټطب٨ٝز ټی ټ٭بثٷ سدكیڅ

ا. ؼـ ټڇځؽوی ثب٨ز، 2008بوی، ڀ ٌڃؼ )چفیه ڂ سف ټی چبی وبٸٻ ـڂڀؽ سفټیٻ قغٻ وفیٟ سٱثیف وٹڃٶ

چبی  سٍٱیٷ ٨بق ټ١ؽڀی ؼـ چځٵبٺ سٽبن ثب ټطٹڃٶ  چبی دٱشیٿ وجت اـس٭بء اوش٩بؼڄ اق چیؽـڂلٶ

 چبی ٘جی١یاق اوشػڃاپ چبی اٸٵڃ ٴف٨شڅ ٌڃؼ ڂ چٽیٿ ټىئٹڅ ثڅ وبغز وبقڄ ٨یكیڃٸڃلیٱی ټځبوت ټی

 ا.2012ٰځؽ )ټڃڀبـیٿ ڂ چٽٱبـاپ،  ٰٽٯ ټی

 ٞبی اعترزاج آٖ ا٘ٛاع رٚػ ٔٙبثغ پىتیٗ ٚ 1-4

ؼچځؽ )ٌٹف ڂ چٽٱبـاپ، چبی وٹڃٸی اڂٸیڅ ٴیبچبپ ـا سٍٱیٷ ټی% اق ضدٻ ؼیڃاـڄ30چب ؼـ ضؽڂؼ دٱشیٿ

چبی سدبـی ټڃـؼ ٨فآڂـی ا. ثب ایٿ ضبٶ سځڇب س١ؽاؼ ٰٽی اق ٴیبچبپ ثڅ ټځٝڃـ ثؽوز آټؽپ دٱشیٿ2007
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ټبپ ڂ چكیځڅ ٨فآیځؽ اوشػفاج ڂ ټیكاپ ؼوشفوی ٴیفڀؽ ڂ ایٿ ټیكاپ ثف اوبن ټ٭ؽاـ ټطّڃٶ، ق٬فاـ ټی

 ا. 2006ثڅ ټڃاؼ غبٺ ټش٩بڂر اوز )ٰځؽی ڂ چٽٱبـاپ، 

ؼـِؽ  30سب  1/0چب ڂ وجكیدبر ثیٿ چبی سبقڄ یب غٍٯ ټیڃڄټیكاپ ټڃاؼ دٱشیٱی اوشػفاخی اق ثب٨ز

ای اق ؼـخبر چبی اوشػفاج، دٱشیٿ ثب ٘ی٧ ٴىشفؼڄټش٥یف اوز ڂ ثفاوبن ټځجٟ ڂ ـڂي

چبی آثؽاـ ا. دٱشیٿ ٠ٽؽسب اق ټڃاؼ قا ؽ آة ټیڃڄ، ڂ ثػ1ً-1آیؽ )خؽڂٶفی٩یٱبویڃپ ثؽوز ټیاوش

چبی چٽسڃپ ـیٍڅ آیؽ ڂ ایٿ ؼـضبٸیىز ٰڅ ټځبث١یڂیمڄ ویت  ڂ ټفٰجبر ثؽوز ټیچب ڂ ثڅدڃوز ټیڃڄ

ی ڂ ، خبیبڀ2003ز٥ځؽـ ٬ځؽ ڂ ٘ج٫ آ٨شبثٵفؼاپ اق اچٽیز ٰٽشفی ثفغڃـؼاـڀؽ )وبچبـی ڂ چٽٱبـاپ، 

ا . ثڅ ٠لاڂڄ خؽاوبقی دٱشیٿ اق ټځبث١ی ټبڀځؽ دڃوز ٰبٰب ڃ 2007، یبدڃ ڂ چٽٱبـاپ، 2005چٽٱبـاپ، 

ا، اڀجڅ ڂ ثڅ )ٰڃثبلا ڂ 2008ا، دڃوز وڃیب، س٩بٸڅ چٹڃ )٨فاڂي ڂ چٽٱبـاپ، 2011)ڂـیىٽبپ ڂ چٽٱبـاپ، 

ڂؼڂ ڂ چٽٱبـاپ، ، اا ڂ دڃوز ویف ڂ دیبق ڀیك ِڃـر ٴف٨شڅ اوز )خڃپ ڂ چٽٱبـاپ2008چٽٱبـاپ، 

سب  70ا ڂ ؼـ ؼټبچبی ثبلا )= 1pH -3ا. اوشػفاج ِځ١شی دٱشیٿ ټ١ٽڃلا ثب سیٽبـچبی اویؽی )2009

ٌڃؼ. وبغشبـ ٌیٽیبیی دٱشیٿ، ټشطٽٷ س٥ییفار وبغشبـی ټڇٽی ؼـ ٴفاؼا اڀدبٺ ټیؼـخڅ وبڀشی 90

چبی ٭بؼیف ٰٽشفی اق ٴفڂڄچب، ضبڂی ټٌڃؼ. ؼـ ټ٭بیىڅ ثب دٱشیٿ ٘جی١ی ٠ّبـڄ٘ڃٶ ٨فآیځؽ اوشػفاج ټی

ا ؼـ 2004، ټڃـا چٽٱبـاپ، 2002، خیبڀٳ ڂ چٽٱبـاپ، 1998ټشیٷ اوشف چىشځؽ )٨ٽیځب ڂ چٽٱبـاپ، 

سڃاڀؽ ده اق اوشػفاج  چبی ٘جی١ی ټی ثفغی ټڃاـؼ ثفاوبن ڀڃٞ اوشػفاج، ؼـخڅ اوشیلاویڃپ دٱشیٿ

 ا.2000، ټبـی ڂ چٽٱبـاپ،1997س٥ییف ٰځؽ )ایٍی ڂ چٽٱبـاپ، 

چبی دبیؽاـ ټڃـؼ ڀیبق اوز. ؼـ چبیی ثب ڂیمٴیاوشػفاج، اوشبڀؽاـؼوبقی ثفای ثؽوز آڂـؼپ ڀٽڃڀڅ ده اق

 ٌڃڀؽ ڂ ده اق ـ٬ی٫ ٌؽپ ثب ا٨كڂؼپ ٌٱفچبی دٱشیٱی ټػشٹ٧ ثبچٻ ټػٹڃٖ ټیایٿ ٨فآیځؽ، ٠ّبـڄ

چبی ی ـڂيٌڃؼ. ؼـ اؼاټڅ ثڅ ثفغچبی اوشبڀؽاـؼ ضبِٷ ټیچبیی ثب ڂیمٴی)وبٰبـق یب ؼٰىشفڂقا دٱشیٿ

ی ڂاوٙڅسڃاپ ثڅ اوشػفاج ثڅٌڃؼ ٰڅ اق آپ خٽٹڅ ټیټ١ٽڃٶ اوشػفاج دٱشیٿ ثڅ اغشّبـ دفؼاغشڅ ټی

 ٰځځؽڄ ڂ اوشػفاج آڀكیٽی اٌبـڄ ڀٽڃؼ.آة ؼا٢، اټڃاج ټیٱفڂ، سفٰیجبر ٰلاسڅ
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 اعترزاج ثب آة زاؽ 1-4-1

یدبر، ثڅ اوشػفاج ثب آة ؼا٢ چب ڂ وجك چبی وٹڃٸی اڂٸیڅ ټیڃڄ ـڂي وځشی اوشػفاج دٱشیٿ اق ؼیڃاـڄ

ا. ؼـ ایٿ ـڂي اوشػفاج، ثب ټػٹڃٖ ٰفؼپ ټڃاؼ غبٺ ثب 1951، ٰفسك، 1949ٌڇفر ؼاـؼ )ثیٱف ڂ ٰبـ، 

٨ى٩فیٯ اویؽ )٨یٍٽٿ ڂ چٽٱبـاپ،  اویؽچبیی ڀٝیف ویشفیٯ، ڀیشفیٯ، چیؽـڂٰٹفیٯ، وڃٸ٩ڃـیٯ یب 

ا )قیٱڃڀیٱب NaOH  فٰیجبر ٬ٹیبیی )٤بٸجبًا یب س2008، ټڃٸئب ڂ چٽٱبـاپ، 2008، اټبٴب ڂ چٽٱبـاپ، 2006

 اوز. ټش٥یف 10سب  1چبی آثی اق  ټطٹڃٶ pHٌڃؼ ڂ چبی ټػشٹ٧ اڀدبٺ ټی ا ؼـ ٤ٹٝز2006ڂ چٽٱبـپ، 

ی  ٠یت اِٹی ؼـ اوش٩بؼڄ اق آة ؼا٢ ثفای اوشػفاج، ثب٬ی ټبڀؽپ ټڃاؼ دٱشیځی ؼـ ټ١فْ یٯ ؼڂـڄ

چبی دٱشیٿ ڂ ٰبچً ؼـخڅ دٹیٽفیكاویڃپ  ی قڀدیفڄٴىیػشٵ سڃاڀؽ ثڅ اق چٻ ٘ڃلاڀی ضفاـر اوز ٰڅ ټی

وبقؼ.  ټځدف ٌڃؼ ڂ چٽیٿ اټف خؽاوبقی دٱشیٿ اق وبیف ټڃاؼ ٴیبچی ټڃخڃؼ ؼـ ټطٹڃٶ ـا ؼٌڃاـ ټی

ای سڃوٗ  چبی ٌجٱڅ سڃاڀؽ وجت ٰبچً ٬بثٹیز سٍٱیٷ ویىشٻ چبی دٱشیٿ ټی ؼدٹیٽفایكاویڃپ قڀدیفڄ

چبی ټٱبڀیٱی دبییٿ ٰڅ ثفای اچؽا٨ی چٽسڃپ سطڃیٷ  چبیی ثب ڂیمٴی دٱشیٿ ٌڃؼ ٰڅ ؼـڀشیدڅ آپ لٶ

چبی ڀفٺ ټځبوت اټب ثفای ټڇځؽوی ثب٨ز اوشػڃاپ ڀبټځبوت چىشځؽ ثڅ ڂخڃؼ آیؽ  ؼاـڂ ڂ یب سفټیٻ ثب٨ز

 ا.2012)ټڃڀبـیٿ ڂ چٽٱبـاپ، 

 (Micro waveاعترزاج ثب أٛاج ٔیىزٚ ) 1-4-2

ٌڃؼ. ؼـ ضبٸیٱڅ اوشػفاج  ڃؼٴی آة ټیسیٽبـچبی اویؽی ټڃخت غڃـؼٴی سدڇیكار اوشػفاج ڂ ڀیك آٸ

ی اِٹی ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ  سڃاڀؽ ٰبچً ټطشڃای ټشیٷ ڂ اوشیٷ ڂ ڀیك ٰبچً ٘ڃٶ قڀدیفڄ ٬ٹیبیی ټی

ټٿ ڂ  ا. ثفای ٤ٹجڅ ثف ایٿ ټٍٱلار، ٨ی2007ًاٸیٽیځبویڃپ ٌڃؼ )٨فای ڂ چٽٱبـاپ،  -ßسڃوٗ ڂاٰځً 

ً قټبپ اوشػفاج دیٍځڇبؼ ٰفؼڀؽ. قټبپ ٰبـ ثفای ٰبچ ا ؼڂ ـاڄ2006ڂ 2003، 2000چٽٱبـاپ )

ؼچی ثب چٽفاڄ ٰفؼپ ٨فآیځؽ اوشػفاج ثب آة ؼا٢ ثب سیٽبـچبی ټ٭ؽټبسی ثب اټڃاج ټیٱفڂ  ضفاـر

(Microwave).ٰبچً یب٨ز ،   

 

 



20 

 ٞبی اعترزاج ؽسٜ اس ٔٙبثغ ٌیبٞی ٔرتّف. ٔحصَٛ ٚ زرخٝ اعتزیفیىبعیٖٛ پىتی1ٗ-1خسَٚ

 

 

 

 

 

References DE (%) Yeld (%) Pectin source 

(Yates et al. 1999, Bozzini et al. 2011) 3 5 Aloe 

(Canteri-Schemin et al. 2005, Garna et al. 2007, Kumar 

et al. 2010) 

22-80 2-19 Apple 

(Emaga et al. 2008) 49-80 2-15 Banana 

(Vriesmann et al. 2011) 57 4-11 Cacao pod husks 

(Jayani et al. 2005, De Roeck et al. 2008) 34-58 7-19 Carrots 

(Urias-Orona et al. 2010) 67 8 Chicpea 

(Robert et al. 2008) 35-56 3-5 Chicory roots 

(Seggiani et al. 2009, Masmoudi et al. 2008/ Kratchanova 

et al. 2004) 

56-80 6-26 Citrus fruit 

(Wai et al. 2010) >50 2-10 Durian 

(Bagherian et al. 2011) 75-76 13-32 Grape fruit 

(Srirangarajan et al. 1977, Koubala et al. 2008) 49-86 9-29 Mango 

(Kliemann et al. 2009, Kulkarni et al. 2010) 10 4-70 Passion fruit 

(Pagán et al. 2001, Faravash et al. 2008) 20-84 4-18 Peach 

(Zhang et al. 2011) 11 5-10 Potatoes 

(Ptichkina et al. 2008) 53-68 7-22 Pumpkin 

(Woo et al. 2010) 51-75 4-15 Red dragon fruit 

(Kalapathy et ai. 2001) 53-60 18-28 Soy hull 

(yapo et al. 2007) 14-48 4-16 Sugar beet pulp 

(sahari et al. 2003) 34-39 10-11 Sunflower 
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 وٙٙسٜ اعترزاج پىتیٗ ثٝ وٕه تزویجبت ولاتٝ 1-4-3

ی ټیبڀی ٴیبچبپ ڀیك ثڅ ٨فٺ دٱشبر ٰٹىیٻ یب٨ز  چبی وٹڃٸی اڂٸیڅ، ؼـ سی٥څ دٱشیٿ ٠لاڂڄ ثف ؼیڃاـڄ

چبی آثی وفؼ ڂ ٴفٺ سفٰیجبر  ی ټیبڀی، اق ټطٹڃٶ ٌڃؼ. ثڅ ټځٝڃـ اوشػفاج دٱشیٿ اق سی٥څ ټی

ا، ثب٨ف 2004)ضجیجی ڂ چٽٱبـاپ،  (EDTA)اوشبر   آټیٿ سشفا ٿ ؼیٰځځؽڄ ٰٹىیٻ چٽبڀځؽ اسیٹ ٰلاسڅ

ا، وؽیٻ چٵكا ټشب ٨ى٩بر )یبدڃ ڂ 2003، ڂیشڃٸشف ڂ چٽٱبـاپ، 2000ایٽیؽاقڂٶ )چبـی ڂ چٽٱبـاپ، 

ٌڃؼ. ایٿ سفٰیجبر  ا اوش٩بؼڄ ټی2011، یبدڃ، 1976ا یب آټڃڀیڃٺ اٴكالار )وبثیف، 2003چٽٱبـاپ، 

چبی ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽی  اق دٱشبر ٰٹىیٻ ثؽڂپ آویت ثڅ قڀدیفڄ چبی ٰٹىیٻ ټڃخت ضؿ٦ یڃپ

 ٌڃڀؽ. دٱشیٿ ټی

 

 اعترزاج آ٘شیٕی 1-4-4

ای ٠ٽڃټی اوز ٰڅ ثفای  دؿیف اوز. دٱشیځبق، ڂالڄ چب ڀیك اټٱبپ ی دٱشیٿ اق ٘فی٫ آڀكیٻ اوشػفاج ڂیمڄ

ـڂؼ  ٰبـ ټیآیؽ ثڅ ثڅ ؼوز ټیچب  ً اق ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ ی دٱشیٿ ٰڅ ٤بٸجب ٰځځؽڄ چبی ټػشٹ٧ سدكیڅ آڀكیٻ

، آچلاڂار ڂ چٽٱبـاپ، 2007، آچلاڂار ڂ چٽٱبـاپ، 2006، دبسیٷ ڂ ؼایبڀبڀؽ، 2001)آڀشڃ ڂ چٽٱبـاپ، 

ا. سیٽبـچبی آڀكیٽی ټځدف ثڅ اق چٻ ٴىیػشٵی دیڃڀؽچبی ؼاغٹی 2009، ٨یىڃـ ڂ چٽٱبـاپ، 2009

پ اټٱبپ ٨یٹشفاویڃپ ڂ وبڀشفی٩یڃل آوبڀشف چب ڂ ٨فاچٻ آټؽ ی ټطٹڃٶدٱشیٿ ڂ ثځبثفایٿ ٰبچً ڂیىٱڃقیشڅ

ټطیٙی  چبی آڀكیٽی، آٸڃؼٴی آثی ٰبچً ڂ ټڃاؼ قا ؽ ڂ ټػفة قیىز  ٌڃؼ. ثڅ ٠لاڂڄ ؼـ اثف سیٽبـی ټی

ی سڃٸیؽ ثبلا ڂ دیسیؽٴی  چب، چكیځڅ ٌڃؼ. ثكـٴشفیٿ ٠یت اوش٩بؼڄ اق آڀكیٻ ثڅ ټیكاپ ٰٽشفی سڃٸیؽ ټی

بوز. اٴف ٨فآیځؽ اوشػفاج ثڅ غڃثی ٰځشفٶ ڀٍڃؼ، دٱشیٿ ټٽٱٿ ی آڀڇ ٨فآیځؽچبی ٰبسبٸیكٌؽڄ ثڅ ڂاوٙڅ

ٌڃؼ  ای آپ ټی چبی لٸڅ چب سدكیڅ ٌڃؼ ٰڅ چٽیٿ اټف ټځدف ثڅ اق ؼوز ـ٨شٿ ڂیمٴی اوز سڃوٗ آڀكیٻ

، ثیىٱبـڂ ڂ 1996)ـان ڂ چٽٱبـاپ،   ٠لاڂڄ اوشػفاج آڀكیٽی دٱشیٿا. ثڅ2012)ټڃڀبـیٿ ڂ چٽٱبـاپ، 

چبی ټځ١ٍت  چبی دٱشیٿ ڂ ؼـڀشیدڅ ایدبؼ قڀدیفڄ ؼدٹیٽفیكاویڃپ قڀدیفڄ ا وجت اٸ٭بی2009چٽٱبـاپ، 
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چبی ؼـ اؼاټڅ ثڅ ڀ٭ً اڀڃاٞ آڀكیٻ  ا.2011، ټیٿ ڂ چٽٱبـاپ، 2006 ٌڃؼ )ویلا ڂ چٽٱبـاپ، سفی ټی ٰڃسبڄ

 دٱشیځبق ڂ سبثیفی ٰڅ ثف ـڂی وڃثىشفاچبی دٱشیٱی ؼاـڀؽ دفؼاغشڅ ٌؽڄ اوز.

 

 ٞبآ٘شیٓ 1-5

ڀٽبیځؽ ی١ځی ثؽڂپ ٠ٽٷ ټی٠ځڃاپ ثیڃٰبسبٸیكڂـ ای چىشځؽ ٰڅ ثڅچبی سػُّ یب٨شڅیٿچب دفڂسئآڀكیٻ

چب ؼاـای وبغشٽبپ ٰځځؽ. آڀكیٻچبی ثیڃٌیٽیب ی ـا ٰبسبٸیك ټیایدبؼ س٥ییفی ؼـ ثبثز س١بؼٶ، ڂاٰځً

پ چبی وٹڃٸی ڂ ـاثٙڅ وځشك آڀكیٻ ثب لچب ؼـ ڂاٰځًثبٌځؽ ڂ ثڅ ؼٸیٷ ڀ٭ً ټڇٻ آڀكیٻدفڂسئیځی ټی

خځجً ټڃٸٱڃٸی ـا   چب ڀڅ چٽبڀځؽ ا٨كایً ؼټب، آڀكیٻټٙبٸ١بر ثىیبـی ؼـ ایٿ قټیځڅ ؼـ ضبٶ اڀدبٺ اوز. 

وبقی  ثفڀؽ ثٹٱڅ ٔٽٿ ٰبوشٿ اق اڀفلی ١٨بٶ قؼپ ٌبڀه سّبؼٺ ـا ثبلا ټی ؼچځؽ ڂ ڀڅ ټثٷ چٻ ا٨كایً ټی

ټطّڃٶ سجؽیٷ ٌڃڀؽ ٰڅ  چبیی ثب ٰٽشفیٿ اڀفلی اق وؽ اڀفلی ٠جڃـ ٰځځؽ ڂ ثڅ ٌڃڀؽ، ټڃٸٱڃٶ ټڃخت ټی

ٌڃؼ. ؼـ  ا ٰڅ ثبلاسفیٿ وٙص اڀفلی ـا ؼاـؼ ټط٭٫ ټیSEوڃثىشفا )-ایٿ ٠ٽٷ ثب سٍٱیٷ ٰٽذٹٱه آڀكیٻ

ٌڃڀؽ ڂ  چبی ٠ٽٹٱفؼی ټی چب یب ٴفڂڄ چب، اسٻ چب ټڃخت ٰبسبٸیك اڀش٭بٶ اٸٱشفڂپضیٿ اڀدبٺ ڂاٰځً، آڀكیٻ

ڃٸیؽ ټطّڃلار خبڀجی سڃٸیؽی ؼـ دبیبپ ڂاٰځً ٠لاڂڄ سټبڀځؽ. ثڅ ؼـ دبیبپ ڂاٰځً ؼوز ڀػڃـؼڄ ثب٬ی ټی

چب ټٽٱٿ اوز ڀیبقټځؽ ټڃاؼ آٸی  سڃوٗ آڀڇب ثىیبـ اڀؽٮ اوز. ثفای ١٨بٸیز ٰبسبٸیشیٯ، آڀكیٻ

ڂ یب ټڃاؼ ٤یفآٸی  (TPP)ڂ سیبټیٿ دیفڂ٨ى٩بر  FMNچبیی چٽسڃپ ٨لاڂیٿ ټڃڀڃ ڀڃٰٹئڃسیؽ  )ٰڃآڀكیٻ

Mg)چٽسڃپ 
ثبٌؽ ٰڅ ایٿ ټڃاؼ ڀیك  یٯ ٨ٹك یب سفٰیت ٤یفدفڂسئیځی سڃاڀؽ  ا ثڅ ٠ځڃاپ ٰڃ٨بٰشڃـ ٰڅ ټی+2

ا. ثبٸ٣ ثف 1384دځبچی ٌجىشفی، (ٌڃڀؽ  چبی ٰبسبٸیك ٌؽڄ ټّف٦ ڀٽی ټبڀځؽ غڃؼ آڀكیٻ ؼـ ڂاٰځً

ٴفی  ٰځځؽ ؼـ ٘جی١ز ثفای ټیبڀدی چبی ټش٩بڂسی ـا ٰبسبٸیك ټی آڀكیٻ ٰڅ چف یٯ ڂاٰځً 4000

ڀٽبیځؽ ثڅ ًٌ ثف ضىت ڀڃٞ ڂاٰځٍی ٰڅ سىڇیٷ ټیـا ٨فآیځؽچبی قیىشی ٌځبوبیی ٌؽڄ اوز ڂ آڀڇب 

چبی  اڀش٭بٶ اٸٱشفڂپ اق یٯ ټڃٸٱڃٶ وڃثىشفا ثڅ ټڃٸٱڃٶ ؼیٵف ڂ ٰبسبٸیك ڂاٰځًچب )ٴفڂڄ اٰىیؽڂـؼڂٰشبق

اڀش٭بٶ ٴفڂڄ ٠ٽٹٱفؼی )٨ى٩بر، آویٷ، اٸٱٷ ڂ ....ا اق یٯ ټڃٸٱڃٶ  چب )، سفاڀى٩فاقاٰىیؽاویڃپ ڂ اضیبا

ی اسفی، اوشفی، دذشیؽی ڂ...ٔٽٿ آة ٌؽڄ چیؽـڂٸیك دیڃڀؽچبی ثی چب )ؽـڂلاق، چیوڃثىشفا ثڅ ؼیٵفیا
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ا٨كڂؼپ ٠بټٹی ثڅ دیڃڀؽچبی ؼڂٴبڀڅ ڂ ثفیؽپ ثبڀؽ ڂ یب چب )، ٸیبقاڀش٭بٶ ٴفڂڄ ٠ٽٹٱفؼی اق وڃثىشفا ثڅ آةا

ټڃٸٱڃٶ  چب ؼـ یٯ س٥ییف ټڃ١٬یز ٴفڂڄ چب )، ایكڂټفاقضؿ٦ ٴفڂڄ ٠بټٹی اق وڃثىشفا ڂ سٍٱیٷ ثبڀؽ ؼڂٴبڀڅا

س٭ىیٻ  ا ATPا٨كڂؼپ ٴفڂڄ ٠ٽٹٱفؼی ثڅ وڃثىشفا ثب ټّف٦ چب )ڂ ٸیٵبق ڂ سجؽیٷ ایكڂټفچب ثڅ یٱؽیٵفا

 ا.2009وبچب ڂ چٽٱبـاپ، ( ٰځځؽټی

ای خڇز سىڇیٷ ٨فآیځؽچبی ِځ١شی ڂ سڃٸیؽ ټطّڃلار ټڃـؼ  چب ثڅ ٘ڃـ ٴىشفؼڄثىیبـی اق آڀكیٻ

چبی ِځ١شی،  ؼـ ټیبپ آڀكیٻ ٌڃڀؽ. بی ِځ١شی ٌځبغشڅ ټیچ اڀؽ ٰڅ ثب ٠ځڃاپ آڀكیٻ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ٴف٨شڅ

ای ؼـ  چب ؼـ ِځ١ز چىشځؽ ٰڅ ثڅ ٘ڃـ ٴىشفؼڄ چب ڂ ٸیذبقچب ڀڃٞ ٤بٸت آڀكیٻ چیؽـڂلاقچب ٌبټٷ دفڂسئبق

ِځبیٟ ٌیٽیبیی، ٸجځیبر ڂ ٌڃیځؽڄ ٰبـثفؼ ؼاـڀؽ ڂٰفثڃچیؽاقچب ټبڀځؽ آټیلاقچب ڂ وٹڃلاقچب ؼـ ټ٭بٺ ؼڂٺ 

چبی  ا٤ٹت آڀكیٻ ا.2009، وبچب ڂ چٽٱبـاپ، 2007، ٩ٌف ڂ چٽٱبـاپ، 2002اپ،چىشځؽ )ٰیفٮ ڂ چٽٱبـ

ٌڃڀؽ ڂ س١ؽاؼ قیبؼی اق ٨فآیځؽچبی آڀكیٽی ڀڃیٿ  چب سڃٸیؽ ټی ِځ١شی اټفڂقڄ سڃوٗ ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ

چبی  ٠لاڂڄ آڀكیٻاٰځڃپ ثب ٨فآیځؽچبی ٌیٽیبیی ټشؽاڂٶ ڂ ټفوڃٺ سڃٸیؽ آڀكیٻ خبیٵكیٿ ٌؽڄ اوز. ثڅ چٻ

چبی ټفوڃٺ ضبِٹڅ اق ټځبثٟ ٴیبچی ڂ خبڀڃـی  ای خبیٵكیٿ آڀكیٻ اټفڂقڄ ثڅ ٘ڃـ ٴىشفؼڄ ټیٱفڂثی

 ا.2009ٌڃڀؽ )وبچب ڂ چٽٱبـاپ،  ثڅ ِڃـر ڀڃسفٰیت سڃٸیؽ ټی  اڀؽ ڂ ٤بٸجبً ٌؽڄ

 

 ٞبی پىتیِٙٛیتیه  آ٘شیٓ 1-5-1

چبی  كیٻا. آڀ2005چبی چٽٱبـ چىشځؽ )خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ،  دٱشیځبقچب ٴفڂچی ټشځڃٞ اق آڀكیٻ

ا ڂ 1991ٌڃڀؽ )ڂیشبٰف، ټی چب ؼیؽڄ ای ؼـ ٴیبچبپ ٠بٸی ڂ ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ دٱشیځڃٸیشیٯ ثڅ ٘ڃـ ٴىشفؼڄ

ٌؽٴی  ا ڂ ڀفٺ2005ثب ٠ٽٷ غڃؼ ؼـ ٴیبچبپ ټڃخت ٰٽٯ ثڅ ٨فآیځؽ ـٌؽ وٹڃٶ )خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ، 

، 1990ـ ڂ چڃـسڃپ، ٌڃڀؽ )آٴڃیلا ی ټڃاؼ ټی چبی ٴیبچی ؼـ ٘ڃٶ ٨فایځؽ ثٹڃ٢ ڂ ؾغیفڄ ثفغی ثب٨ز

 ا. 1992وبٰبی، 
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 ثٙسی پىتیٙبسٞبتمغیٓ 1-5-2

ٌڃڀؽ ٰڅ ٴفڂڄ ا س٭ىیٻ ثځؽی ټی10-1ثڅ ٘ڃـ ٰٹی دٱشیځبقچب ثڅ ؼڂ ٴفڂڄ اوشفاقچب ڂ ؼدٹیٽفاقچب )ٌٱٷ

 PMEٰځځؽ ڂ ٌبټٷ دٱشیٿ ټشیٷ اوشفاق اڂٶ ی١ځی اوشفاقچب ټځطّفا ثف ـڂی وڃثىشفای دٱشیٿ اثف ټی

(EC 3.1.1.11) ٱشیٿ اوشیٷ اوشفاق ڂ د PAE (EC 3.1.1.-) ثبٌځؽ. ټیPME ټڃخت ٰبسبٸیك ؼی-

ٌڃؼ  )ٌبـټب ڂ چٽٱبـاپ،  اوشفی٩یٱبویڃپ ٴفڂڄ ټشڃٰىیٷ اق دٱشیٿ ڂ سٍٱیٷ دٱشیٯ اویؽ ڂ ټشبڀڃٶ ټی

ٌڃؼ  اوشبر ټی اوشف اق دٱشیٿ ڂ سٍٱیٷ دٱشیٯ اویؽ ڂڀیك ټڃخت چیؽـڂٸیك اوشیٷ PAEا. 2011

چب چٽیٍڅ دیً اق آ٤بق ١٨بٸیز ا. ٠ٽٹٱفؼ ایٿ آڀكیٻ2009، یبؼاڂ ڂ چٽٱبـاپ، 2004 )ڂیىف ڂ چٽٱبـاپ،

 1ٴبلاٰشڃـڂڀبق ڂ دٱشبر ٸیبق اوز ٰڅ ڀیبقټځؽ وڃثىشفاچبی اوشفی٩یڅ ڀٍؽڄ یب ٰٻ اوشفی٩یڅ دٹی چبی آڀكیٻ

 ا.2001ٌؽڄ چىشځؽ )ٰبٌیبح ڂ چٽٱبـاپ،

چىشځؽ ڂ ثڅ ٸطبٚ ڀڃٞ وڃثىشفایی ٰڅ ثف آپ اثف   ٴفڂڄ ؼڂٺ ی١ځی ؼدٹیٽفاقچب، ٌبټٷ چیؽـڂلاقچب ڂ ٸیبقچب

ټشیٷ  ٌڃڀؽ، ٌبټٷ دٹی چب سڃٸیؽ ټی سڃوٗ ٬بـذ  ٰځځؽ، سځڃٞ ثیٍشفی ؼاـڀؽ. چیؽـڂلاقچب ٰڅ ٠ٽؽسبًټی

چىشځؽ  PG (EC 3.2.1.-) ڂ دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب  ا2005)خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ،  PMG ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب

ٰځځؽ. چف ؼڂ  چبی ؼدٹیٽفیكاویڃپ ٰبسبٸیك ټی ـا اق ٘فی٫ ڂاٰځًا ٰڅ سدكیڅ ټڃاؼ دٱشیٱی 11-1)ٌٱٷ

سڃاڀځؽ ثڅ ِڃـر غبـخی یب ؼاغٹی ٠ٽٷ ڀٽبیځؽ )ـڂټجڃسه ڂ چٽٱبـاپ،  چبی چیؽـڂلاق ټی ٴفڂڄ آڀكیٻ

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ڂ اڀؽڂدٱشیٿ ٸیبقچب، چف ؼڂ ټڃخت ٌٱب٨شٿ  ا. اڀؽڂدٹی2001، ٰبٌیبة ڂ چٽٱبـاپ، 1980

ٴبلاٰشڃـڂڀبق ټڃخت آقاؼ ٌؽپ ټفڀڃټف یب  ٌڃڀؽ. اٴكڂدٹی ِڃـر سّبؼ٨ی ټیی دٱشیٿ ثڅ  قڀدیفڄ

ٸیبقچب ټڃخت آقاؼ ٌؽپ  ٌڃؼ، ؼـ ضبٸیٱڅ اٴكڂدٱشیٿ ی قڀدیفڄ ټی ؼایٽفچبیی اق اڀشڇبی ٰبچً ڀیب٨شڅ

ٌڃؼ، ؼـضبٸیٱڅ اٴكڂ دٱشیٿ ٸیبقچب ټڃخت ی قڀدیفڄ ټیټڃڀڃټف یب ؼایٽفچبیی اق اڀشڇبی ٰبچً ڀیب٨شڅ

 ا.2004ٌڃڀؽ )ټبـسیٿ ڂ چٽٱبـاپ،  ؼایٽفچبی ٤یف اٌجبٞ اق اڀشڇبی ٰبچً یب٨شڅ ټیآقاؼ ٌؽپ 

  

                                                 
. ڂاٰځً ٌڃؼٴڃیځؽ ٰڅ ټځدف ثڅ سڃٸیؽ سفٰیجی ٌیٽیبیی ثڅ ڀبٺ اوشف ټیاوشفی٩یٱبویڃپ ثڅ ڂاٰځً یٯ اٸٱٷ ثب ٰفثڃٰىیٹیٯ اویؽ ټی -1

 وزاوشفی ٌؽپ ڂاٰځٍی س١بؼٸی اوز ڂ ثب سڃٸیؽ آة چٽفاڄ ا
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ثڅ ٘ڃـ ٰٹی دٱشیځبقچب ثڅ ؼڂ ٴفڂڄ اوشفاقچب ڂ ؼدٹیٽفاقچب س٭ىیٻ ثځؽی  ٞبی پىتیٙبس.ثٙسی آ٘شیٓتمغیٓ. 11-1ؽىُ

ځؽ ڂ ٌبټٷ دٱشیٿ ټشیٷ اوشفاق ڂ ٰځٌڃڀؽ ٰڅ ٴفڂڄ اڂٶ ی١ځی اوشفاقچب ټځطّفا ثف ـڂی وڃثىشفای دٱشیٿ اثف ټیټی

ٴفڂڄ ؼڂٺ ی١ځی ؼدٹیٽفاقچب، ٌبټٷ چیؽـڂلاقچب ڂ ٸیبقچب  چىشځؽ ڂ ثڅ ٸطبٚ ڀڃٞ ثبٌځؽ. دٱشیٿ اوشیٷ اوشفاق ټی

ی ٰبټٷ وڃثىشفای دٱشیٿ ؼـ اؼاټڅ ڀیبقټځؽ ٠ٽٷ  . سدكیڅ.ٰځځؽ، سځڃٞ ثیٍشفی ؼاـڀؽوڃثىشفایی ٰڅ ثف آپ اثف ټی

سڃاپ ثڅ ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ڂ  چب ټی ی ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ اوز. اق خٽٹڅ ایٿ آڀكیٻ ڄچبیی خڇز ثفي قڀدیف آڀكیٻ

 (.Sharma et al. 2013)ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ٸیبقچب اٌبـڄ ڀٽڃؼ 
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چبی دٱشیٿ ٸیبق ڂ دٱشیٿ . آڀكیٻٞبی پىتیٙبس ٚ ٔحصَٛ تِٛیسی تٛعظ آٟ٘بٔحُ اثز ا٘ٛاع آ٘شیٓ. 11-1ؽىُ

چبی دٱشیٿ اوشفاق، ټڃخت سڃٸیؽ دٱشیٿ ثب ؼـخبر ٰځځؽ. ٠ٽٷ آڀكیٻڃثىشفای دٱشیٱی ټشیٹڅ ٠ٽٷ ټیچیؽـڂلاق ثف ـڂی و

ٌڃڀؽ، ؼـ اؼاټڅ سڃوٗ اوشفی٩یڅ ٰڅ ٠ٽڃټب ثب ڀبٺ دٱشبر ٌځبغشڅ ټیچبی ؼیٌڃؼ. ایٿ ټڃٸٱڃٶٰٽشف اوشفی٩یٱبویڃپ ټی

چبی چبی ٸیبقی ټڃخت سٍٱیٷ ٴبلاٰشڃـڂڀبرځًچبی دٱشبر چیؽـڂلاق ڂ دٱشبر ٸیبق سدكیڅ غڃاچځؽ ٌؽ. ڂا٠ٰٽٷ آڀكیٻ

 (.sharma et al. 2013)ٌڃڀؽ ٤یف اٌجبٞ ټی
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ی  چبیی خڇز ثفي قڀدیفڄ ی ٰبټٷ وڃثىشفای دٱشیٿ ؼـ اؼاټڅ ڀیبقټځؽ ٠ٽٷ آڀكیٻ سدكیڅ

 EC)چیؽـڂلاقچب سڃاپ ثڅ ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ـاټځڃ چب ټی ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ اوز. اق خٽٹڅ ایٿ آڀكیٻ

)ټڃسف ڂ   (-.EC 3.2.1)چیؽـڂلاقچبا، ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ٴبلاٰشڃـڂڀڃ1994)ټڃسف ڂ چٽٱبـاپ،   (3.2.1.4

 ا1992، آڀشفاڀیٱیب ڂ چٽٱبـاپ، 1980ٴبلاٰشڃـڂڀبپ چیؽـڂلاق )ـڂټجڃسه،  ا ـاټځڃ1998چٽٱبـاپ، 

شڃـڂڀبپ اوشیٷ اوشفاق ـاټځڃٴبلاٰ ا،1996)ټڃسف ڂ چٽٱبـاپ،   (-.EC 4.2.2)ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ٸیبقچب

(EC 3.1.1.-)  ،ا ڂ قایٹڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ چیؽـڂلاقچب 1992)ویفٶ ڂ چٽٱبـاپ(EC 3.2.1.-)  ثفٴٽٿ ڂ(

 ا اٌبـڄ ڀٽڃؼ.2000چٽٱبـاپ، 

 

 ٞبی پىتیٙبس ٞبی حضٛر آ٘شیٓ ٚیضٌی ٚ ٔحُ 1-5-3

چب،  چب، ٬بـذ یچب چٽسڃپ ثبٰشف چبی دٱشیځڃٸیشیٯ ثڅ ٘ڃـ ٘جی١ی سڃوٗ ثىیبـی اق اـٴبڀیىٻ آڀكیٻ

دٱشیځبقچبی ټیٱفڂثی  ا.2003ٌڃڀؽ )٨یبْ ڂ چٽٱبـاپ،  چب دفڂسڃقڂآچب سڃٸیؽ ټی ټػٽفچب، ضٍفار، ڀٽبسؽ

ی ټڃاؼ ٴیبچی ټفؼڄ ضب ك اچٽیز  قیىشی ټیٱفڂة ڂ ٴیبڄ ڂ سدكیڅ ؼـ ٨فآیځؽچبی ٨یشڃدبسڃلڀیٯ، چٻ

ٌڃڀؽ ٰڅ ؼـ اؼاټڅ  بسڃلپ سڃٸیؽ ټیچبی دچب ڂ ثبٰشفی چب ثڅ ټیكاپ قیبؼی سڃوٗ ٬بـذ چىشځؽ. ایٿ آڀكیٻ

ا. ضٽٹڅ ثڅ ٴیبڄ سڃوٗ 2003غڃاچؽ ٌؽ )ٴڃټبؼی ڂ چٽٱبـاپ، ی ثب٨ز ٴیبچی  ټځدف ثڅ سدكیڅ

زڃپ ټڃاؼ دٱشیٱی  ٌڃؼ، چبی دٱشیځڃٸیشیٯ آ٤بق ټی ثب سفٌص آڀكیٻ  چبی دبسڃلپ، ټ١ٽڃلاً ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ

، 1990سف چىشځؽ )ـڂټجڃسه ڂ چٽٱبـاپ،  ڀىجز ثڅ وبیف ٨یجفچبی ټڃخڃؼ ؼـ ثب٨ز ٴیبچی ؼـ ؼوشفن

چبی  چبی ټیٱفڂثی، سڃٸیؽ ٨فٺ ا. ټٙبٸ١بر ټش١ؽؼ اڀدبٺ ٴف٨شڅ ثف ـڂی آڀكیٻ2002چڃڀؽاٶ ڂ چٽٱبـاپ، 

چبی ٰیځشیٱی ټش٩بڂر ـا ڀٍبپ ؼاؼڄ اوز )ؼڂی ڂ  ای اق دٱشیځبق ثب خفٺ ټڃٸٱڃٸی ڂ ڂیمٴی زځؽٴبڀڅ

  چبی زځؽٴبڀڅ اق ا. سڃٸیؽ ٨فٺ2003ڀبیؽڂ ڂ چٽٱبـاپ، ، 1997، ټیځدبـوٿ ڂ چٽٱبـاپ، 1996چٽٱبـاپ، 

ٌڃؼ )ڀبوځه ڂ  چب، وجت ثڇجڃؼ ٬بثٹیز ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ ؼـ وبقٴبـی ثب س٥ییفار ټطیٙی ټی آڀكیٻ

سڃاڀؽ ثفاوبن وٿ ڂ  ء اڂٸیٿ غٙڃٖ ؼ٨ب٠ی ٴیبچبپ اوز ټی ی وٹڃٸی ٰڅ خك ا. ؼیڃاـڄ2003چٽٱبـاپ، 

 ؽ. یف ڀٽبیٌفایٗ ٨یكیڃٸڃلیٱی ٴیبڄ س٥ی
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چب خڇز ڀ٩ڃؾ ټؤثف  ای اق آڀكیٻاق ایٿ ـڂ ؼـ ثفغی ټڃاـؼ، ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ دبسڃلپ ڀیبقټځؽ سڃٸیؽ ټدٽڃ٠څ

٠لاڂڄ وٙص ا. ثڅ2005، ٰبـن ڂ چٽٱبـاپ، 2001ٸڃڀك ڂ چٽٱبـاپ،  ؼـ ثب٨ز ٴیبچی اوز )ؼی

وبن ویٱٷ سڃاڀؽ ثفا اوشفی٩یٱبویڃپ ڂ سڃقیٟ ڂاضؽچبی اوشفی٩یڅ ٌؽڄ ؼـ ٘ڃٶ ټڃٸٱڃٶ دٱشیځی ټی

چبی  ای ثڅ ٴڃڀڅ ؼیٵف ټش٩بڂر ثبٌؽ. ثځبثفایٿ ٬بثٹیز ثفغی ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ قڀؽٴی ٴیبڄ ڂ ڀیك اق ٴڃڀڅ

چبی ټش٩بڂسی چىشځؽ  چبی دٱشیځڃٸیشیٯ ٰڅ ؼاـای ڂیمٴی ٨یشڃدبسڃلپ ثفای سڃٸیؽ ٘ی٧ ټشځڃ٠ی اق آڀكیٻ

 آټیكسف ثب٨ز ڃخت آٸڃؼٴی ټڃ٨٭یزټ  ی دٱشیٿ ٰبـآټؽسف ڀٽبیؽ ڂ ټش١ب٬جبً سڃاڀؽ آڀڇب ـا خڇز سدكیڅ ټی

ڂ سفٰیجبر وبغشبـی ټفسجٗ ثب ایٿ وڃثىشفا ټڃخت اٸ٭بی سڃٸیؽ  ا2000ٴیبچی ٌڃؼ )چفڂپ ڂچٽٱبـاپ، 

، ٨فاویځز ڂ چٽٱبـاپ، 1983ٌڃڀؽ )ٰڃدف ڂ چٽٱبـاپ، چب ټی چبی دٱشیٱی سڃوٗ ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ آڀكیٻ

 ا.1996

ا، 1988)٨بوشف،  Phytophthoraچبیی ټبڀځؽ  بڀیىٻٰځڃپ ؼـ ټیٱفڂاـٴچبی دٱشیځبق سبضٕڃـ آڀكیٻ

Erwinia chrysanthemi B 341  ،ا،  1992)دیشٱبڀٿ ڂ چٽٱبـاپPseudomonas solanacearum 

 Aspergillus  ا،1994)ٴیځڃـن ڂ چٽٱبـاپ،  Saccharomyces cervisiae ا، 1994)ٌٷ ڂ چٽٱبـاپ، 

niger   ،ا، 1998وبؼ، ، ټبٸؽڂڀبؼڂڂ1994)ټبٸؽڂڀبؼڂ ڂ چٽٱبـاپLachnospira pectinoschiza 

ا، 1995)ٰفٺ ڂثلاـثی، Cremoris ی  قیفٴڃڀڅ Lactobacillus lactisا، 1994)ٰڃـڀیٯ ڂ چٽٱبـاپ، 

Penicillium frequentans  ،ا، 1999)ٰبڂاڀڃ ڂ چٽٱبـاپ Bacillus sp. BP-23 ،وڃـیبڀڃ ڂ چٽٱبـاپ(

)چبج ڂ چٽٱبـاپ،  Penicillium occitanisا، 2001پ، )سبٰب ڃ ڂ چٽٱبـا Bacillus sp. TS47 ا، 2000

ا، 2004)ٸیجٱیځؽ ڂ چٽٱبـاپ،  Rhodotorula spا، .2003)وٽځڃا ڂ چٽٱبـاپ،   A. japonicasا، 2002

Bacillus licheniformis   ،ا، 2004)ثفڀىٽیف ڂ چٽٱبـاپThermotoga maritima  ،ٸی ڂ چٽٱبـاپ(

)ٸی ڂ چٽٱبـاپ،  Bacillus sp. N16-5فزبـر ڂ چٽٱبـاپا، )وڃغڃٺ وی Bacillus sp. RN1ا، 2009

)ٸی ڂ چٽٱبـاپ،  Paenibacillus sp. 0602ا، 2012)ٸیڃ ڂ چٽٱبـاپ،  Bacillus subtilisا، 2010

 Carica ٌڃڀؽ. ثڅ ٠لاڂڄ ٴكاـٌبر ټش١ؽؼی ضٕڃـ آڀڇب ـا ؼـ ٴیبچبپ چٽسڃپ  یب٨ز ټی ا2014

papaya ،ا، 2001ڂ چٽٱبـاپ،  ایځڃٰځك  ،1993)٨یبْ ڂ چٽٱبـاپ Lycoperisicum esculentum ڂاـیٹڃ(
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)ٰڃـؼیٳ ڂ Vitis vinifera ا، 1996ڂ اڂاڀه،  )ټٱؽڂڀبٸؽ Prunaus malusا، 1994ڂ چٽٱبـاپ، 

)آـڀبن ڂ چٽٱبـاپ،  Pouteria sapotaا،  2002)آـیبن ڂ ثڃـڀه،  .Citrus spا، 2000چٽٱبـاپ، 

 ا ټڃخڃؼ اوز.2004ٱبـاپ، )آویه ڂ چٽ Malpighia glabralا ڂ 2003

 

 ِیبسٞب 1-6

چبیی چىشځؽ ٰڅ ثفي ضؿ٨ی دیڃڀؽچبی ٌیٽیبیی ټشځڃ٠ی ـا اق ٘فی٫ اڀدبٺ ؼـ ثیڃٌیٽی، ٸیبقچب آڀكیٻ

-ڂ یب ٌٱٷ ٰځځؽ ڂ ؼـ ڀڇبیز ټڃخت سٍٱیٷ یٯ دیڃڀؽ ؼڂٴبڀڅچبی ٤یف چیؽـڂٸیشیٯ ٰبسبٸیك ټیڂاٰځً

٠لاڂڄ ایٿ ٴفڂڄ آڀكیٽی ٬بثٹیز ٰبسبٸیك ا. ثڅ12-1ٌڃڀؽ )ٌٱٷٴیفی یٯ وبغشبـ ضٹ٭ڃی خؽیؽ ټی

چبی ٠بټٹی ثڅ وبغشٽبپ ثبٌځؽ ٰڅ ؼـ ایٿ ٌفایٗ، ثب ا٨كڂؼپ ٴفڂڄچبی ټ١ٱڃن ـا ڀیك ؼاـا ټیڂاٰځً

چب ؼـ ایٿ اوز ا. س٩بڂر ٸیبقچب ثب وبیف آڀكیٻ13-1ٌڃڀؽ )ٌٱٷوڃثىشفا ټڃخت ضؿ٦ دیڃڀؽ ؼڂٴبڀڅ ټی

چبی ٘ف٨څ چىشځؽ اټب خڇز اڀدبٺ ڂاٰځًچبی یٯفای اڀدبٺ ڂاٰځًٰڅ آڀڇب ڀیبقټځؽ سځڇب یٯ وڃثىشفا ث

 PNL (ECثبٌځؽ. ٸیبق/ سفاڀه اٸیٽیځبقچب، ٌبټٷ دٱشیٿ ٸیبق ټ١ٱڃن ڀیبقټځؽ ضٕڃـ ؼڂ وڃثىشفا ټی

وبٰبـیؽٸیبقچب  دٹی 1ی  غبڀڃاؼڄ ثبٌؽ ٰڅ چفؼڂ خكءټی  PL (EC 4.2.2.2)ڂ دٱشبر ٸیبق  (4.2.2.10

  اٰځڃپ ثفاوبن سٍبثڇبر سڃاٸی ٸیبق ڀیك چىشځؽ، چٻ ا ٰڅ ٌبټٷ دٱشبرPLsبقچب )وبٰبـیؽٸی چىشځؽ. دٹی

ٌڃڀؽ. ؼـ ټیبپ آڀڇب  ثځؽی ټی غبڀڃاؼڄ س٭ىیٻ 23ثڅ  CaZy (www.cazy.org)آټیځڃ اویؽیٍبپ ؼـ 

 ا.2008پ، ٸیبقچب چىشځؽ )ٰفقا ڂ چٽٱبـا ٌبټٷ دٱشبر  10ڂ9، 1،2،3چبی  غبڀڃاؼڄ

چبی آڀیڃڀی ـا اق ٘فی٫ ڂاٰځً چبیی چىشځؽ ٰڅ ؼدٹیٽفیكاویڃپ دٹی وبٰبـیؽوبٰبـیؽ ٸیبقچب، آڀكیٻدٹی

ٌڃڀؽ ٰځځؽ ڂ ټڃخت ثفي ٤یف چیؽـڂٸیشیٯ دیڃڀؽچبی ٴٹیٱڃقیؽی ټیثشب اٸیٽیځبویڃپ ٰبسبٸیك ټی

دٱشیٿ ثڅ ٌؽر   )سفخیطبًا. دٱشیٿ ٸیبق، ټڃخت ٰبسبٸیك ثفي سّبؼ٨ی دٱشیٿ 2013)ٸڃٴبپ ڂ چٽٱبـاپ، 

چبی اٌجبٞ ڀٍؽڄ اق ٘فی٫ سفاڀه اٸیٽیځبویڃپ اسّبلار  ٴبلاٰشڃـڂڀبراٸیٵڃ اوشفی٩یڅ ٌؽڄا ڂ سڃٸیؽ ټشیٷ

http://www.cazy.org/
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 (EC 4.2.2.10)ٸیبق  ٸیبقچبی ٌځبغشڅ ٌؽڄ اق ڀڃٞ اڀؽڂدٱشیٿ سبٰځڃپ سٽبټی دٱشیٿ ٌڃؼ. ٴٹیٱڃقیؽی ټی

 ا.2007)ویځیشىیځب ڂ چٽٱبـاپ،  اڀؽ ثڃؼڄ

ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثڅ ِڃـر سفخیطی ڂ سٍٱیٷ  بق، ټڃخت ثفي اسّبلار ٴٹیٱڃقیؽی دٹیدٱشبر ٸی

ٌڃؼ. دٱشبر  ٴبلاٰشڃـڂڀبر اق ٘فی٫ ڂاٰځً سفاڀه اٸیٽیځبویڃپ ټی D-4,5–ی ڀٍؽڄ ټطّڃٶ اٌجبٞ

٫ ، اق ٘فی(EC 4.2.2.2)دٱشبر ٸیبق اڀؽڂ اڀڃاٞ ٌڃڀؽ. ٴفڂڄ اڂٶ ی١ځی ٸیبقچب، غڃؼ ثڅ ؼڂ ٴفڂڄ س٭ىیٻ ټی

ٌڃڀؽ ڂ چبی ٤یف اٌجبٞ ټیٴبلاٰشڃـڂڀبرٰځؽ ڂ ټڃخت سڃٸیؽ اٸیٵڃ ٌٱىشٿ سّبؼ٨ی وڃثىشفا ٠ٽٷ ټی

ی دٱشبر ٰبسبٸیك ثفي وڃثىشفا اق اڀشڇبی ٰبچً یب٨شڅ (EC 4.2.2.9)ٴفڂڄ ؼڂٺ ی١ځی اٴكڂدٱشبر ٸیبقچب 

، دیز ڂ 1980ٱبـاپ، ٌڃؼ )ـڂټجڃسه ڂ چٽچبی ٤یف اٌجبٞ ټیٴبلاٰشڃـڂڀبرٰځؽ ڂ ټځدف ثڅ سڃٸیؽ ؼی ټی

 ا.1988چٽٱبـاپ، 

 ِیبسٞب  پىتبت 1-6-1

ٌڃڀؽ، ټڃخت ٰبسبٸیك ثتفي   چٻ ٌځبغشڅ ټیاٸیٽیځبقچب  سفاڀه ٰڅ ثب ڀبٺ دٱشبر (-.EC 4.2.2)ٸیبقچب دٱشبر

ی ثىتیبـی اق   چبی وتٹڃٸی اڂٸیتڅ   ی ټڃخڃؼ ؼـ ؼیڃاـڄ اوشفی٩یڅ ٌؽڄ ٰڅ سفٰیت ٠ٽؽڄ ضؿ٨ی دٱشیٿ ؼی

ٸیبقچب سځڇب  چب سّڃـ ثف ایٿ ثڃؼ ٰڅ دٱشبر ا. سب ټؽر1993ٌڃڀؽ )ٰبـدیشب ڂ خیجڃ،  ٴیبچبپ ٠بٸی اوز، ټی

چتبی ٴیتبچی    آڀڇب ټڃخت سطٹیٷ ثب٨ز ٌڃڀؽ ڂ ٠ٽٹٱفؼ ایٿ آڀكیٻ ؼـ چبی ٴیبچی سفٌص ټی سڃوٗ دبسڃلپ

لپ ؼـ لڀتڃٺ   27چتبی ٴیتبچی )ؼـ ضتؽڂؼ     چبی ټٍتبثڅ دٱشتبر ٸیتبق ؼـ لڀتڃٺ     ٌڃؼ. اټب ٨فاڂاڀی سڃاٸیټی

ڀ٭ً ټڇٽی ـا ثفای ایٿ   ڀٽبیځؽا ٬ڃیبً چبی دفڂسئیځی ټٍبثڅ دٱشبر ٸیبق ـا ٰؽ ټی یؽڂدىیه ٰڅ سڃاٸیآـاث

 ا.2002ٰځؽ )ـڂؼـیٵك ڂ چٽٱبـاپ،  چب ؼـ ٨فایځؽچبی ڀٽڃی ټػشٹ٧ ٴیبڄ دیٍځڇبؼ ټی آڀكیٻ
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 عبذتبر پزٚتئیٙی پىتبت ِیبس 1-6-2

چبی  ا ٬بؼـ ثڅ ؼـٮ اوبن ټڃٸٱڃٸی ټٱبڀیىٻچبی دٱشبر ٸیبق ټب ـث١ؽی آڀكیٻ ثفـوی وبغشبـچبی وڅ

وبقؼ ڂ چٽسځیٿ ټڃخت ٨فاچٻ آټؽپ  چبی ١٨بٶ ټی آڀكیٽی ڂ ڀ٭ً آټیځڃاویؽچبی ټڃخڃؼ ؼـ خبیٵبڄ

ٌڃؼ ٰڅ ؼـ اؼاټڅ ثڅ ٰىت ٌځبغز  چب ټی چبی وبغشبـی ټبثیٿ آڀكیٻ ؼلایٷ ټځٙ٭ی ثفای ثیبپ س٩بڂر

ؼ اق سفٰیت ڀبچٽٵڃپ ټڃخڃؼ ؼـ ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ټځدف چبی اٸیٵڃوبٰبـیؽی ټځطّف ثڅ ٨ف ای اق سڃاٸی ڂیمڄ

ٸیبقچبی غبـج وٹڃٸی ټشځڃ٠ی ٌبټٷ  ث١ؽی دٱشبر  ا. وبغشبـ وڅ2013غڃاچؽ ٌؽ )ٌبـټب ڂ چٽٱبـاپ، 

pelC  ،ا، 2000، چفڂپ ڂ چٽٱبـاپ، 1995، یڃؼـ ڂ خڃـڀبٮ، 1993)یڃؼـ ڂ چٽٱبـاپpelE  ٸشیكٮ ڂ(

اق  Bspel , E. chrysanthemiا اق ثبٰشفی 2004ـاپ، )خځٱیځك ڂ چٽٱب pel9Aا ڂ 1994چٽٱبـاپ، 

Bacillus subtilis  ،ا ڂ 1994)دیٱفوٵیٷ ڂ چٽٱبـاپpelA  ،ا، 1997)ټبیبڀه ڂ چٽٱبـاپpelB 

 ا،2000ٸیبق ثڅ ٌؽر ٬ٹیبیی ) آٰیشب ڂ چٽٱبـاپ،  یٯ دٱشبر،  A. nigerا اق 1998)ڂیشبٸی ڂ چٽٱبـاپ، 

pelA  ا، 2002) سڃټبن ڂ چٽٱبـاپ pel9A ،ا اق ثبٰشفی 2004)خځٱیځك ڂ چٽٱبـاپE. chrysanthemi 

 Yerisiniaاق ثبٰشفی   pel2Aا، 2004)ڀڃاؼا ڂ چٽٱبـاپ،  irakense Azospirillum، دٱشبر ٸیبق 

enterocolitica  ،دٱشبر ٸیبق ا2007)آثڃر ڂ ثڃـاوشڃپ ،Bsp165PelA  اق ثبٰشفیBacillus sp. 

N165  ،ا، دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی ثیڃسفڂ٦ 2012)لڀٳ ڂ چٽٱبـاپAcidovorax citrulli  سبڀٳ ڂ(

وڃ ڂ یٯ  چٹیٱه چٻ ßؼاـای یٯ ثػً   ٸیبقچب ٠ٽڃټبً ا ٴكاـي ٌؽڄ اوز. دٱشبر2013چٽٱبـاپ، 

ٰڅ ؼڂـ یٯ چٹیٱه ثكـٲ  ßوڃی  بی چٻچ چٹیٱه سڃوٗ ـٌشڅßڀبضیڅ ٸڃح ثكـٲ چىشځؽ. ثػً 

ٴیفڀؽ سب  چبی ټشڃاٸی ؼـ ٰځبـ چٻ ٬فاـ ټی غٽیؽٴی ßی  ٌڃؼ. ـٌشڅ دیسځؽ سٍٱیٷ ټی ـاوز ٴفؼ ټی

یٯ  PB1, PB2ا. 13-1ـا سٍٱیٷ ؼچځؽ )ٌٱٷ PB3ڂ  PB1، PB2چبی  وڃ ثب ڀبٺ چٻ ßی  وڅ ٩ِطڅ

٬فاـ  ٠PB2ٽڃؼی ؼـ ٰځبـ   ٸشی ڀىجشبًثب ضب PB3ؼـ ضبٸیٱڅ ؼچځؽ،  وڃ ـا سٍٱیٷ ټی ڀبچٻ ßوبڀؽڂیر 

، زڇبـ یب دځح  PB1ٰڃسبڄ چىشځؽ ثڅ ٠ځڃاپ ټثبٶ، وڅ آټیځڃاویؽ ثفای   ٠ٽڃټبً ßچبی  ٴیفؼ. ـٌشڅ ټی

 ßڂ ټڃخت سٍٱیٷ چٍز غٽیؽٴی ٰبټٷ اق  PB3ڂ وڅ سب دځح آټیځڃاویؽ ثفای  PB2آټیځڃاویؽ ثفای 

دڃٌیؽڄ ٌؽڄ اوز دبیبڀڅ آټیځی  ßاڀشڇبی ثػً ٌڃڀؽ. ؼـ سٽبټی وبغشبـچب، چف ؼڂ  وڃ ټی چٹیٱه چٻ

http://www.rcsb.org/pdb/explore/explore.do?structureId=1R76
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ٌڃؼ  ٰڃزٯ ٰڅ ثڅ ٸطبٚ وبغشبـی ض٩بٜز ٌؽڄ اوز دڃٌیؽڄ ټی  αویٹځؽـ سڃوٗ یٯ ټبـدیر

دذشیؽی دڃٌیؽڄ ٌؽڄ اوز )ټبیبڀه ڂ  ی دٹی ی ٰفثڃٰىیٹی سڃوٗ یٯ قڀدیفڄ ڂ دبیبڀڅ  ا13-1)ٌٱٷ

اوز ڂ ؼاـای ٘ڃٶ ټش٥یف اټب  ß ٰٽبپ اق ڀڃٞ  T1 ,Bچبی ټیبپ ٩ِطبر  ا. ؼـ غٽیؽٴی1997چٽٱبـاپ، 

 T3ٰڃسبڄ اوز ڂ ؼـ سځٝیٻ ٨فٺ ٨ٕبیی دفڂسئیٿ ڀ٭ً ؼاـؼ. وڅ ٸڃح  T2ټشڃوٙی اوز. غٽیؽٴی 

سفی ـا ٰڅ ضبڂی ڀڃاضی ٸڃح ټبڀځؽ ثكـٴی اوز ثڅ ڀٽبیً ٘ڃیٷ چىشځؽ ڂ وبغشبـ دیسیؽڄ  ټ١ٽڃلاً

 ٴؿاـڀؽ.  ټی

 ِیبس( پىتبتٌبلاوتٛرٚ٘بت ِیبسٞب ) ٔىب٘یغٓ ػُٕ پّی 1-6-3

ٴبلاٰشڃـڂڀبر ٸیبق، ټٱبڀیىٻ آڀكیٽی ټٍبثڇی ـا ثڅ ڀٽبیً  چبی ټڃخڃؼ ؼـ غبڀڃاؼڄ دٹی سٽبټی دفڂسئیٿ

اٸیٽیځبویڃپ ڂ سڃٸیؽ یٯ  -ßچب ثڅ ڂویٹڅ ټٱبڀیىٻ  ٴؿاـڀؽ. آڀكیٻ ټڃخت ثفي سّبؼ٨ی دٱشبر ټی

ٰشڃـڂڀڃقیٷ ټڃخڃؼ ؼـ اڀشڇبی ی ٴبلا ؼـ ثب٬یٽبڀؽڄ 4ڂ5ی  ڀٍؽڄ ټطّڃٶ ثب اڀشڇبی دفایٽف ثب دیڃڀؽ اٌجبٞ

ؼـ ٘ی٧  pelcا. ټٙبٸ١بر وبغشبـی 1997؛ دشفوڃپ ڂ چٽٱبـاپ، 14-1ٌڃؼ )ٌٱٷ  ڀیب٨شڅ ټی ٰبچً

caچبی ټش٩بڂر یڃپ ٰٹىیٻ ڀٍبپ ؼاؼڄ اوز ٰڅ اسّبٶ  ڂ ٤ٹٝز pHټشځڃ٠ی اق 
 pel cثفای ١٨بٸیز  +2

Caچبی  ؼـ ٌفایٗ آقټبیٍٵبچی ٔفڂـی اوز ڂ ایځٱڅ یڃپ
اڀؽ  ٽٹٱفؼچبی زځؽٴبڀڅؼاـای ٠ +2

Caچبی  ا. یڃپ2003، چفڂپ ڂ چٽٱبـاپ، 1994)دیٱفویٵٷ ڂ چٽٱبـاپ، 
ڀڅ سځڇب ټڃخت اسّبٶ  +2

چبی ټڃخڃؼ ؼـ یٯ ی ٴبلاٰځڃـڂڀبر ٌڃڀؽ، ثٹٱڅ ٬بثٹیز اسّبٶ ثڅ ټیبڀڅ اٸیٵڃوبٰبـیؽ ثڅ دفڂسئیٿ ټی

چبی ټػشٹ٧ اق  یٿ غبڀڃاؼڄثبٌځؽ. ڀجڃؼ چٽڃٸڃلی سڃاٸی ؼـ ث ـٌشڅ دٱشبر ټځ٩فؼ ـا ڀیك ؼاـا ټی

چبی ؼاـای ٠ٽٹٱفؼ ٰبسبٸیشیٱی ټٍبثڅ، ټٽٱٿ اوز  ثفغی اق آڀكیٻ ٸیبقچب، ٴڃاچی ثف ایٿ اوز ٰڅ دٱشبر

)ثفاڂپ ڂ چٽٱبـاپ،  ثڅ چٻ ڂاثىشڅ ڀجبٌځؽ ڂ ایٿ ثبقسبثی اق ٠ٽٹٱفؼچبی ټش٩بڂر آڀڇب ؼـ ٘جی١ز اوز 

 ا.2001
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 ؽٛ٘سیٛ٘سی وٝ ٔٛخت وبتبِیش ثزػ آٖ ٔی. عجمٝ ثٙسی ِیبسٞب ثز اعبط ٘ٛع پ2-1خسَٚ

 ٌٽبـڄ ٠ٽٹٱفؼ  ټثبٶ 

 EC 4.1 ٰفثٿ-ثفي دیڃڀؽچبی ٰفثٿٰبسبٸیك  ؼٰفثڃٰىیلاقچب ڂ آٸؽچیؽ ٸیبقچب

 -ثفي دیڃڀؽچبی ٰفثٿٰبسبٸیك  ؼچیؽـاسبقچب

 اٰىیمپ

EC 4.2 

 -ثفي دیڃڀؽچبی ٰفثٿٰبسبٸیك  آوذبـسبر آټڃڀیب ٸیبق

 ڀیشفڂلپ

EC 4.3 

 EC 4.4 وڃٸ٩ڃـ -ثفي دیڃڀؽچبی ٰفثٿٰبسبٸیك  قوڃٸ٩ڃلاٰشبر وڃٸ٩ڃ ٸیب

 EC 4.5 چبٸیؽ -ثفي دیڃڀؽچبی ٰفثٿٰبسبٸیك  چبٸڃچیؽـیٿ ؼچبٸڃلڀبق

 -ثفي دیڃڀؽچبی ٨ى٩فٰبسبٸیك  آؼڀیلار ویٱلاق

 اٰىیمپ

EC 4.6 

 EC 4.99 چبی ٸیبقوبیف آڀكیٻ ٨فڂٌلار

 

 

 

 

چبیی چىشځؽ ٰڅ ٔتٽٿ ا٨تكڂؼپ ٴتفڂڄ ٠تبټٹی ثتڅ دیڃڀتؽچبی ؼڂٴبڀتڅ        ٸیبقچب آڀكیٻ. . ٔىب٘یغٓ ػُٕ ِیبسٞب12-1ؽىُ 

ټڃخت ثفیؽپ ثبڀؽ ڂ یب ثب ضؿ٦ ٴفڂڄ ٠بټٹی اق وڃثىشفا ٔٽٿ اڀدبٺ ڂاٰځٍتی ټ١ٱتڃن، سٍتٱیٷ ټدتؽؼ ثبڀتؽ ؼڂٴبڀتڅ ـا       

 (.httpwww.chem.uwec.eduWebpapers2005kasperjmPagespage1.htmlٰځځؽ )ٰبسبٸیك ټی
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Type  Name  Structure Members Family of 

PLs  
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)4.2.2.2pectate lyase (EC  

)4.2.2.9pectate lyase (EC -exo 

)4.2.2.10pectin lyase (EC  
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4.2.2.2EC  Pel1 

4.2.2.2EC  Pel2 

4.2.2.9EC  

4.2.2.2EC  Pel3 

4.2.2.2EC  PelA 

4.2.2.9EC  

4.2.2.2EC  PelB 

4.2.2.2EC  PelC 

4.2.2.2EC  PelD 

4.2.2.2EC  PelE 

4.2.2.2EC  PelK 

4.2.2.2EC  PelZ  

4.2.2.2EC  PelY ( α / α ) 7 barrel )4.2.2.2pectate lyase (EC  

)4.2.2.9pectate lyase (EC -exo 

 

2 
4.2.2.9EC  PelW 

4.2.2.2EC  Pel3A  

 

parallel β-helix 

 

 

 

 

 

)4.2.2.2pectate lyase (EC  
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4.2.2.2EC  Pel3B 

4.2.2.2EC  Pel3C 

4.2.2.2EC  Pel3D 

4.2.2.2EC  PelI   

4.2.2.9EC  PelL  

parallel β-helix 

 

 

)4.2.2.2pectate lyase (EC  

)4.2.2.9exopolygalacturonate lyase (EC  

)-4.2.2.thiopeptidoglycan lyase (EC  

 

 

9 
4.2.2.2EC  Pel9A 

4.2.2.9EC  PelX 

 

4.2.2.2EC  

Pel10A  

( α / α ) 3 barrel 

 

)4.2.2.2pectate lyase (EC  

 

10 
Pel10B 

 

 

 

http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.9
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http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.9
http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.10
http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.9
http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.9
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http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.2
http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.2
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http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.9
http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.*
http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.2
http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.2
http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.2
http://www.enzyme-database.org/query.php?ec=4.2.2.2
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عبذتبر پزٚتئیٙی آ٘شیٓ پىتبت ِیبس. عبذتبرٞبی ّٞیىظ ثٝ صٛرت ٔبرپیچ ٚ عبذتبرٞبی  .13-1ؽىُ

وڃ ڂ یٯ  ؼاـای یٯ ثػً چٹیٱه چٻ  ٸیبقچب ٠ٽڃټبً دٱشبر ا٘س. ر ؽىُ ٔؾرص ؽسٜثٝ صٛرت فّؼ ز ßصفحبت 

دیسځؽ  ٰڅ ؼڂـ یٯ چٹیٱه ثكـٲ ـاوز ٴفؼ ټی ßوڃی  چبی چٻ ڀبضیڅ ٸڃح ثكـٲ چىشځؽ. ثػً چٹیٱه سڃوٗ ـٌشڅ

 PB1چبی  ڀبٺوڃ ثب  چٻ ßی  ٴیفڀؽ سب وڅ ٩ِطڅ چبی ټشڃاٸی ؼـ ٰځبـ چٻ ٬فاـ ټی غٽیؽٴی ßی  ٌڃؼ. ـٌشڅ سٍٱیٷ ټی

 ثیٿ  T2، غٽیؽٴی PB2ڂ  PB1ثیٿ  T1)٬فټك ـڀٳا ـا سٍٱیٷ ؼچځؽ. غٽیؽٴی  PB3)آثی ـڀٳا ڂ  PB2)قـؼ ـڀٳا، 

PB2 ڂ  PB3  ڂ غٽیؽٴیT3  ثیٿPB3  ڂ PB1 ( ٬فاـ ٴف٨شڅ اوزKraulis, 1991.ا 

 
ی ٴفڂڄ ٰفثڃٰىیٷ ٰڅ ؼـ وبق اٸیٽیځبویڃپ ؼـ ثفي دٱشیځڃٸیشیٯ ٌبټٷ وڅ ټفضٹڅ اوز: غځثی -ßڂاٰځً. 14-1ؽىُ

ڂ اڀش٭بٶ دفڂسڃپ ثڅ اٰىیمپ ٬ځؽی ٰڅ ټڃخت   C5ټدبڂـر دیڃڀؽ ٴٹیٱڃقیؽی ثفیؽڄ ٌؽڄ ڂا٬ٟ ٌؽڄ اوز، ـثبیً دفڂسڃپ

 ا.Herron et al. 2000ٌڃؼ. )ټی 5ڂ  4ټبڀؽپ یٯ دیڃڀؽ ؼڂٴبڀڅ ثیٿ ٰفثٿ ثب٬ی
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دٱشبر ٸیبق ؼـ ٨فایځؽچبی ِځ١شی ټػشٹ٩ی چٽسڃپ ِځبیٟ ټځىڃخبر، ٨فآڂـی چبی چب، آڀكیٻ ثفای وبٶ

ثڅ ٠لاڂڄ  اڀؽ. چبی ِځ١شی ثڅ ٰبـ ـ٨شڅ اٸیب٦ ٴیبچی، غیىبڀؽپ اٸیب٦ ڂ ِٽ٣ قؼایی اق آڀڇب ڂ سیٽبـ دىبة

٦ ٴكاـٌبسی ڀیك اق ٰبـثفؼ آڀڇب ؼـ سڃٸیؽ ٰب٤ؿ ڂخڃؼ ؼاـؼ. ثب سڃخڅ ثڅ ایځٱڅ ؼـ ِځبیٟ ڀىبخی، ضٕڃـ اٸیب

 اق ایٿ آڀكیٻ سڃاپ ثب اوش٩بؼڄ ٌڃؼ، ټیدؿیفی ټځبوت اٸیب٦ ٰشبپ ټیټڃخت ٠ؽٺ ـڀٳ٤یف وٹڃٸكی 

ای ٬ڃی  دؿیفی اٸیب٦ ٰشبپ ـا ثڇجڃؼ ثػٍیؽ. دٱشبر ٸیبقچبی ٬ٹیبیی ثڅ ؼٸیٷ ١٨بٸیز سدكیڅ٬بثٹیز ـڀٳ

. ایٿ اٸیب٦ غیىبڀؽڄ ا1987ثفای غیىبڀؽپ اٸیب٦ ؼـغز لادځی ټیشىڃټبسب ټځبوجځؽ )سبڀبة ڂ ٰڃثبیبٌی، 

ا. ؼـ ٘ڃٶ ٨فآیځؽ سڃٸیؽ 1990ٴیفڀؽ )چڃـیٱڃٌی،  ٌؽڄ ثفای سڇیڅ ٰب٤ؿ لادځی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټی

چبی ټڃـؼ ڀیبق  سڃاڀؽ ٔٽٿ ؼدٹیٽفیكاویڃپ ٌجٱڅ دٱشیځی، ټیكاپ ٰبسیڃپ ٰب٤ؿ، آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ټی

چبی دٱشبر ٹڅ ٰبـثفؼچبی ؼیٵف آڀكیٻا. اق خٽ2000چبی دٱشیځی ـا ٰبچً ؼچؽ )ـیؽ ڂ ـیسبـؼ،  ټطٹڃٶ

اوز ٰڅ ټڃخت  چبی دٱشیٱی ضبِٷ اق ِځ١ز ٨فآڂـی ټفٰجبر سڃوٗ ایٿ آڀكیٻٸیبق، سیٽبـ دىبة

ا. ثڅ ٠لاڂڄ، سػٽیف ٬ڇڃڄ ثب اوش٩بؼڄ اق 1987ٌڃؼ )سبڀبة ڂ ٰڃثبیبٌی، سىفیٟ ضؿ٦ ټڃاؼ دٱشیځی ټی

چبی ٬ڇڃڄ ڂ ا٨كایً  ټڃویلالی اق ؼاڀڅ چبی دٱشیځڃٸیشیٯ ٰڅ ثڅ ټځٝڃـضؿ٦ دڃًٌ ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ

ثبٌؽ )وڃـڀىٿ ڂ چٽٱبـاپ، ٌڃؼ اق ؼیٵف ٰبـثفؼچبی ایٿ آڀكیٻ ټی سػٽیف زبی ؼـ زبی اڀدبٺ ټی

 ا.2000

 ٔٙبثغ تِٛیس آ٘شیٓ پىتبت ِیبس 1-6-5

 اوشػفاج ٬بثٷ قڀؽڄ اـٴبڀیىٻ چف اق قیىشی ١٨بٶ چبی آڀكیٻ .اوز ټشځڃٞ ثىیبـ چب آڀكیٻ سڃٸیؽ ټځبثٟ

 ڂ ټػٽف ڂ ٬بـذ اق چب آپ اق ڀیٽی اق ثیً ٌڃؼ ټی اوش٩بؼڄ سدبـی ٘ڃـ ثڅ ٰڅ آڀكیٽی ِؽچب اق. چىشځؽ

 ؼـ ٰٹی ٘ڃـ ثڅ . ٌڃؼ ټی ضبِٷ ٴیبچبپ ڂ ضیڃاڀبر اق ثب٬یٽبڀؽڄ ڂ چب ثبٰشفی اق آڀڇب وڃٺ یٯ اق ثیً

 وبیف ڂ ٌڃڀؽ ټی ٷٌبټ ـا چب آڀكیٻ ٰٷ اق ؼـِؽ 3 ڂ 8 سځڇب سفسیت ثڅ ٴیبچی ڂ خبڀڃـی ټځبثٟ ِځ١ز،

ټځبثٟ ا. اـخطیز اوش٩بؼڄ اق 2006چٽٱبـاپ، ڂ )ضىٿ ؼاـڀؽ ټیٱفڂثی ټځٍب اوش٩بؼڄ، ټڃـؼ چبی آڀكیٻ

ټیٱفڂثی ثڅ ؼٸیٷ یٯ وفی ٠ڃاټٷ اق خٽٹڅ سڃٸیؽ اـقاپ اوز. چٽسځیٿ ټڃاؼ ټٕف ٰبچځؽڄ یب ټػفة 
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-لڀشیٱی ؼـ ټیٱفڂاـٴبڀیىٻچبوز اوز. ؼوشٱبـی ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ ٴیبچبپ ڂ خبڀڃـاپ ثیً اق ټیٱفڂة

-چب ؼـ قټبپ ٰٻ ڂ ټ٭بؼیف ٨فاڂاپ اق ٘فی٫ سػٽیف ٍٰز ؼاؼڄ ټیثبٌؽ. ټیٱفڂاـٴبڀیىٻسف ټیچب ـاضز

چبی ٴیبچی ڂ خبڀڃـی غڃؼ زځؽاپ ټش٩بڂر چبی ټیٱفڂثی ڀىجز ثڅ چٽشبٌڃڀؽ ڂ دبیؽاـی دفڂسئیٿ

ټػشٹ٩ی خؽاوبقی ٌؽڄ اوز ٰڅ ا٤ٹت  . آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ڀیك سبٰځڃپ اق ټځبثٟا1347)دبٰفڂاپ، ڀیىز 

 آڀڇب ټځبثٟ ثبٰشفیبیی ثڃؼڄ اوز.

 ؼـ چب سفټڃ٨یٷ ثبٌځؽ. ټی دٱشبر ٸیبق آڀكیٻ ی ٰځځؽڄ سڃٸیؽ چبی ثبٰشفی اق ؼیٵفی ٴفڂڄ ڀیك چب سفټڃ٨یٷ

 چتبی  ثتبٰشفی  ثتڅ  ټٙٹت٫  سفټڃ٨یتٷ  چبی ثبٰشفی ٰځځؽ. ټی قڀؽٴی ٴفاؼوبڀشی ؼـخڅ 60 اٸی 45 ؼټبی

 دٱشبر ٸیتبق  آڀكیٻ ٰځځؽ. ټی قڀؽٴی ٴفاؼوبڀشی ؼـخڅ 60اق ثبلاسف ؼټبی ؼـ ڂ چىشځؽ ټ١فڂ٦ ٴفټبؼڂوز

 چٽتبپ  یب ټٙٹ٫ سفټڃ٨یٷ چبی ثبٰشفی .اوز ٌؽڄ خؽاوبقی ڀیك ټٙٹ٫ سفټڃ٨یٷ چبی ثبٰشفی س١ؽاؼی اق

 یتٿ ا چىتشځؽ.   سڃخڅ ټڃـؼ ثىیبـ آڀكیٻ ڀٝفسڃٸیؽ اق ضفاـر ثفاثف ؼـ ثبلا ټ٭بڂټز ؼٸیٷ ثڅ چب اٰىشفټڃ٨یٷ

چتبی   ؼـ ؼوشفن ثڃؼپ س١ؽاؼ قیبؼی اق آڀكیٻ چىشځؽ. چب ثبٰشفی آـٰی ٴفڂڄ ثڅ ټش١ٹ٫ چب ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ

ٰځؽ. ثڅ ؼٸیٷ دبیؽاـی  ټ٭بڂٺ ثڅ ضفاـر، اټٱبپ اوش٩بؼڄ اق آڀڇب ـا ؼـ ٨فآیځؽچبی ِځ١شی غبَ ٨فاچٻ ټی

څ، وځشك آټیځڃاوتیؽچب، ڀ٩تز   چب، ثفغی اق آڀڇب ؼاـای ٰبـثفؼچبی سدبـی ؼـ ِځ١ز ڀٍبوش ؾاسی ایٿ آڀكیٻ

ثتبلا ڂ یتب    (T)یب آڀكیٻ ؼاـای ؼټبی ٴتؿاـ   غبٺ، ِځبیٟ ٌیٽیبیی ڂ .... چىشځؽ. چځٵبټی ٰڅ یٯ دفڂسئیٿ

چبی  ٴڃیځؽ. ؼلایٷ اوبوی اڀشػبة آڀكیٻ ڀیٽڅ ٠ٽف ٘ڃلاڀی ؼـ یٯ ؼټبی ثبلا ثبٌؽ ثڅ آپ ټشطٽٷ ؼټب ټی

ٴتفؼؼ. زتڃپ ثىتیبـی اق     بیؽاـی ؼټبیی آڀڇب ثبقټیچبی قیىشی، ثڅ ټبچیز د ټ٭بڂٺ ثڅ ضفاـر ؼـ ٨فآڂـی

چب ؼـ ټ٭بیىتڅ ثتب    ـوځؽ. دبیؽاـی ؼټبیی ثبلاسف ایٿ آڀكیٻ چبی ِځ١شی ؼـ ؼټبچبی ثبلا ثڅ اڀدبٺ ټی ڂاٰځً

سف خڇز اوش٩بؼڄ ؼـ ٨فآیځؽچبی ٌیٽیبیی ؼٌڃاـ ټجتؽٶ   چبیی ټځبوت چبی ټكڂ٨یٷ، آڀڇب ـا ثڅ آڀكیٻ آڀكیٻ

چبی ٌیٽیبیی ټشؽاڂٶ ټڃـؼ  ڂټز ثیٍشف آڀڇب ؼـ ټ٭بثٷ ؼټب، ڀڃـ، ؼڀبسڃـڄ ٰځځؽڄوبغشڅ اوز. ثڅ ٠لاڂڄ ټ٭ب

چبی آٸی ڂٰبچً غٙتف آٸتڃؼٴی ڂ اق    چبی ٌیٽیبیی، ا٨كایً سطٽٷ ڀىجز ثڅ ضلاٶ اوش٩بؼڄ ؼـ ڂاٰځً

ثبٌؽ چب ڀىجز ثڅ اڀڃاٞ ټكڂ٨یٷ ټیؼوز ـ٨شٿ ١٨بٸیز ؼـضیٿ ٨فآڂـی، اق خٽٹڅ ؼلایٷ ثفسفی ایٿ آڀكیٻ

 ا.1989خبڀىڃپ، )ٰفیىز 
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ی ٴتفؼڄ ٴتكاـي ٌتؽ )ڂیځتٳ ڂ      ٸیبق ؼـ ٴیبچبپ ٠بٸی، اڂٸیٿ ثبـ ؼـ ؼاڀتڅ  چبی ټٍبثڅ دٱشبر ڂخڃؼ سڃاٸی

چتبی ثتبٸ٣    ثڅ ټیكاپ ثبلایی ؼـ ٴٷ Erwiniaچبی ټٍبثڅ ثڅ دٱشبر ٸیبق  ا ؼڂ لپ ثب سڃاٸی1989چٽٱبـاپ، 

چبی ټٍبثڅ ؼـ ؼاڀتڅ   قټبپ ثڅ ث١ؽ ثىیبـی اق سڃاٸی ثیبپ ٌؽڀؽ. اق آپ ی ٴفؼڄ چب ڂ ؼاڀڅ ٨فڀٵی ثىبٮ ٴڃخڅ

ا ڂ یتٯ ؼاڀتڅ ٴتفؼڄ    1997اڀؽ)ٰڃٸیٱڃوتٱبن ڂ ټتٯ ٰڃـټیتٯ،     چب ثیبپ ٌتؽڄ  چب ڂ ټبؼٴی ٴفؼڄ ثىبٮ

ٴڃخی ڂ  ثبٌؽ )سبڀی ٸیبقی ټی اوز ٰڅ ؼاـای ١٨بٸیز دٱشبر قا اق یٯ وفڂ لادځی ٌځبوبیی ٌؽڄ ضىبویز

ی ٴفؼڄ ٌبټٷ آ٤بق اق ثیٿ  ٸیبق ټڃخڃؼ ؼـ ؼاڀڅ ٹٱفؼچبی دیٍځڇبؼ ٌؽڄ ثفای دٱشبرا. ٠ٽ1995چٽٱبـاپ، 

ٴفؼؼ، سىڇیٷ ڂ ڀ٩ڃؾ  ی وٹڃٸی ؼاڀڅ ٴفؼڄ اوز ٰڅ ټڃخت ٨فاچٻ آټؽپ اټٱبپ ـٌؽ ٸڃٸڅ ټی ـ٨شٿ ؼیڃاـڄ

چتب   ٌؽٴی ټیتڃڄ  ا. ڀفٺ1996، ڂ ڃ ڂ چٽٱبـاپ، 1995ٌڃؼ )سبڀبٴڃزی ڂ چٽٱبـاپ،  آپ ؼـ ؼـڂپ غبټڅ ټی

ا ڂ ـظ ؼاؼپ س٥ییفاستی ؼـ ثػتً   1996وتٹڃٸی )وتیٽڃـ ڂٴتفان،     ی ٨فڂدبٌی ؼیڃاـڄ ٰڅ ثڅ ڂاوٙڅ ڀیك

ٌڃؼ، ؼـ ٘ڃٶ ٨فایځؽ ـویؽٴی ٬بثٷ ټٍبچؽڄ اوز. اٰثف ټٙبٸ١بر ِڃـر ٴف٨شڅ ثف ـڂی  دٱشیٿ اڀدبٺ ټی

ی  ٨فڀٵی ټشٽفٰك ٌؽڄ اوتز. دفیٱتبـح ـوتیؽڄ    چب، ثف ـڂی ـویؽٴی ٴڃخڅ ٨فڂدبٌی ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ټیڃڄ

ٌؽ ٰڅ ایٿ آڀكیٻ، آڀكیٻ اِتٹی   چب سّڃـ ټی چبی ٴبلاٰشڃـڂڀبقی اوز ڂ سب ټؽر ایٿ ټیڃڄ ٤ځی اق ١٨بٸیز

چتبیی ټبڀځتؽ ټتڃق ڂ     ا. اټتب ؼـ ټیتڃڄ  1989چب اوز )اوٽیز ڂ چٽٱتبـاپ،   ټؤثف ؼـ ٨فایځؽ ـویؽٴی ټیڃڄ

  یبـ ٰٻ اوز یتب اِتلاً  ٴبلاٰشڃـڂڀبقی ثى ٨فڀٵی، ثڅ ـ٤ٻ سدكیڅ دٱشیٿ ؼـ ـویؽٴی آڀڇب، ١٨بٸیز دٹی سڃر

ٸیبقی ؼـ ټڃق )ؼڂټیځٵڃق  چبی دٱشبر ا. ڂخڃؼ سڃاٸی1989، اوٽیز ڂ چٽٱبـاپ، 1984ڂخڃؼ ڀؽاـؼ )چڃثف، 

ا ڂ 2001، ـڂؼـیٵتك،  2001ڂڀؽـٸیر ڂ ڀىتٹف،   -، دیلاسكٰڅ1997، ټؽیځب ڂ چٽٱبـاپ، 1997ڂ چٽٱبـاپ، 

ا ٴكاـي ٌؽڄ اوز. 2001ڀبپ ڂ چٽٱبـاپ،ا ڂ اڀٵڃـچبی ـویؽڄ )ڀڃ٨1997فڀٵی )ټؽیځب ڂ چٽٱبـاپ،  سڃر

ؼـ ٘ڃٶ ٨فآیځؽ ـوتیؽٴی ټٍتػُ ٌتؽڄ     (pel I,pel II)ٸیبق ټدكا  ؼـ ټڃقچب، ثیبپ ؼڂ لپ ټٍبثڅ دٱشبر

ا، ؼـ 2001ټڃق ؼـ ټػٽتف سڃٸیتؽ ٌتؽڄ )ـڂؼـیٵتك،      pel Iٸیبقی ١٨بٶ ثب ثیبپ  اوز. یٯ دفڂسئیٿ دٱشبر

اق ټڃق ٌؽڀؽ ڂ دیٍځڇبؼ ٰفؼڀؽ ٰڅ ایتٿ   cDNAڂ ـڂؼـیٵك ڂ چٽٱبـاپ ټڃ٫٨ ثڅ خؽاوبقی ؼ 2003وبٶ 

٨فڀٵی  ٸیبقی اق سڃر ٠لاڂڄ یٯ سڃاٸی دٱشبرٰځځؽ. ثڅ ٸیبقی ٬ڃی ـا ٰؽ ټی چبی دٱشبر ایكڂقیٻ cDNAؼڂ 
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ا. 1997ڀیك ؼـ ټػٽف ثیبپ ٌؽڄ اوز ٰڅ ټځدف ثڅ سڃٸیؽ دفڂسئیٿ ١٨بٸی ٌؽڄ اوز )ټؽیځب ڂ چٽٱتبـاپ،  

سڃاڀتؽ ڀ٭تً    چتب ټتی   ٰځؽ ٰڅ ایٿ آڀكیٻ چبی ـویؽڄ، دیٍځڇبؼ ټی ټیڃڄ ٸیبق ؼـ چبی ټٍبثڅ دٱشبر ثیبپ لپ

 چب ای٩ب ڀٽبیځؽ. ټڇٽی ـا ؼـ ٨فایځؽ ـویؽٴی ټیڃڄ

 ِیبسٞبی ٔیىزٚثی ثٝ صٛرت ٘ٛتزویت تِٛیس پىتبت 1-6-7

خؽاوتبقی ڂ ؼـ   Bacillus sp. BP-23 ی دٱشتبر ٸیتبق اق ثتبٰشفی    ٰؽ ٰځځؽڄ pelAلپ  2000ؼـ وبٶ 

چب ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ سڃاٸی )وڃـیبڀڃ ڂ چٽٱبـاپا. ثفـوی ٰٹی ثڅ ِڃـر ڀڃسفٰیت ثیبپ ٴفؼیؽټیكثبپ اٌفٌیب 

 Fusariumاق  Dڂ  C, B, Aآټیځڃاویؽی ایٿ دفڂسئیٿ ؼاـای چڃټڃٸتڃلی ثتبلایی ثتب دٱشتبر ٸیبقچتبی      

solani ،Pel-3 ڂ PelB   ثبٰشفیErwinia carotovora  ڂpelI  ثبٰشفیErwinia chrysanthemi ټی-

  KSM-P15ؼـ دمڂچٍی ؼیٵف ٰتڅ ؼـ چٽتیٿ وتبٶ ثتڅ اڀدتبٺ ـوتیؽ، لپ دٱشتبر ٸیتبق ثتبٰشفی          ثبٌؽ.

Bacillus sp.  ڀٽڃؼ ٰٹڃپ ٌؽ )اٰبڂا ڂ چٽٱبـاپا. ؼاٸشڃپ ـا ٰؽ ټی 70000ٰڅ دفڂسئیځی ثب ڂقپ ټڃٸٱڃٸی

ً ثتڅ ڀٽتبی   Bacillusسڃاٸی آټیځڃاویؽی ایٿ دفڂسئیٿ ٌجبچز ٰٽی ـا ثب وبیف دٱشبر ٸیبقچبی ثبٰشفی 

اق ثتبٰشفی   pel 47، لپ ٰتؽ ٰځځتؽڄ ی دٱشتبر ٸیتبق ټشطٽتٷ ضتفاـر ثتب ڀتبٺ         2001ؼـ وبٶ ٴؿاٌز. 

Bacillus sp. TS 47   ٰٹڃپ، سڃاٸی یبثی ڂ ثڅ ِڃـر ڀڃسفٰیت ؼـ ټیكثبپ ټكڂ٨یٷ ثبویٹڃن وتڃثشیٹیه

 ثتڅ  Thermotoga maritimaاق ثتبٰشفی   pel Aلپ ، 2003ثیبپ ٴفؼیؽ )سبٰب ڃ ڂ چٽٱتبـاپا. ؼـ وتبٶ   

ثیبپ ٌؽڄ ڂ ثب اوتش٩بؼڄ اق اوتشػفاج ثتؽڂپ     E.coliٸیبق چشفڂٸڃٲ ؼـ  ِڃـر ٰٹی ثڅ ٠ځڃاپ اڂٸیٿ دٱشبر

وبقی  و٩بـڂق ؼـ اؼاټڅ ، غبٸُ -Qڂ ٰفڂټبسڃٴفا٨ی  (c , 20 min 80)وٹڃٶ سڃوٗ اڀٱڃثبویڃپ ضفاـسی 

 Bacillusفی اق ثتبٰش  pelA، لپ ٰؽ ٰځځؽڄ ی دٱشبر ٸیبق 2004ؼـ وبٶ  ٌؽ )ٰٹڃوٱځه ڂ چٽٱبـاپا.

licheniformis  14ی وڃیڅA  ٰٹڃپ ڂ سڃاٸی یبثی ٌؽ)ثفڀىٽیف ڂ چٽٱبـاپا. ایٿ آڀكیٻ ؼاـای چڃټڃٸڃلی

چتبی  چبی ثبٰشفیوبٰبـیؽ ٸیبقچب چٽسڃپ آڀكیٻدٹی 1ی ثبـقی ثب وبیف دٱشبر ٸیبقچبی ټش١ٹ٫ ثڅ غبڀڃاؼڄ

Bacillus spp.  ڂErwinia chrysanthemi ؼاټڅ ؼـ ټیكثبپ ثیبڀی اٌفٌیب ٰٹی  ثڅ ثبٌؽ. ایٿ لپ ؼـ اټی

سفټیځبٶ آپ ثیبپ ٴفؼیؽ ڂ ؼـ اؼاټڅ ٘تی   -Cِڃـر یٯ دفڂسئیٿ ڀڃسفٰیت ؼاـای چیىشیؽیٿ ؼـ اڀشڇبی 
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اق ثتبٰشفی   C  (PelC)، لپ دٱشبر ٸیتبق 2009ؼـ وبٶ ای غبٸُ وبقی ٌؽ. یٯ ؼوشڃـٰبـ یٯ ټفضٹڅ

ٰٹی ٰٹڃپ ڂ ثیبپ ٴفؼیؽ)ٸی ڂ چٽٱتبـاپا.   ؼـ ټیكثبپ اٌفٌیب Thermotoga maritimeټشطٽٷ ضفاـر 

ی ټځبوتجی خڇتز اوتش٩بؼڄ ؼـ ِتځبیٟ     ٬بثٹیز ثبلای ایٿ آڀكیٻ ؼـ سطٽٷ ؼټبچبی ثبلا، آپ ـا ثڅ ٴكیځتڅ 

ی دٱشبر ٸیبق چٽسځیٿ ؼـ دمڂچٍی ؼیٵف لپ ٰؽ ٰځځؽڄ .سػٽیفی ؼـ ټ٭یبن ثكـٲ ټجؽٶ وبغشڅ اوز

)وتڃغڃٺ وتیفزبـر ڂ    قی، ٰٹڃپ ڂ ثیبپ ٴفؼیؽ، خؽاوبBacillus sp. RN1اق ثبٰشفی  SWUسفټڃ٨یٷ 

ایتٿ دٱشتبر   ټشیٹڅ ثڃؼ ڂ ثٱبـٴیفی چٽٱبـاپا. وڃثىشفای اغشّبِی ایٿ آڀكیٻ ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ؼی

 2010ؼـ وتبٶ  سڃاڀؽ ټ٩یؽ ڂا٬ٟ ٌتڃؼ.  چبی دٱشیځی ؼـ ؼټبچبی ثبلا ټیی ٌجٱڅٸیبق سفټڃ٨یٷ ؼـ سدكیڅ

)ٸی  ٰٹڃپ ڂ ثیبپ ٴفؼیؽ Bacillus sp. N16-5ی ثبق ؼڂوز ثبٰشف Bsp165PelAلپ دٱشبر ٸیبق ٬ٹیبیی 

چبی دٱشبر ٸیبق ڀٍبپ ی آپ ثب وبیف آڀكیٻڂ چٽٱبـاپا. ثفـوی سڃاٸی آټیځڃاویؽی ایٿ دفڂسئیٿ ڂ ټ٭بیىڅ

دٹتی وتبٰبـیؽ ٸیبقچبوتز.     1ی ؼاؼ ٰڅ ایٿ آڀكیٻ ؼاـای چڃټڃٸڃلی قیبؼی ثب دٱشتبر ٸیبقچتبی غتبڀڃاؼڄ   

Caٰبسیڃپ ؼڂ ٜف٨یشی 
ڀیك ثفای ٠ٽٹٱفؼ ایٿ آڀكیٻ ثف ـڂی وڃثىشفاچبی دٱشیٱتی ٔتفڂـی ڀجتڃؼ. ؼـ     +2

ٰٹتڃپ ڂ   Bacillus subtilisاق ثتبٰشفی   Apelی یٯ دٱشبر ٸیبق خؽیؽ ثب ڀبٺ لپ ٰؽ ٰځځؽڄ 2012وبٶ 

، یٯ دٱشبر ٸیتبق  2013ؼـ وبٶ  .ثیبپ ٴفؼیؽ )ٸیڃ ڂ چٽٱبـاپا B. subtilis WB600ټش١ب٬جب ؼـ ټیكثبپ 

ټڃـؼ ٌځبوبیی ٬فاـ ٴف٨ز ڂ ټش١ب٬جب ثڅ ِڃـر  Dickeya dadantii 3937اق ثبٰشفی  PelNڀبٺ خؽیؽ ثب 

 9چب ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ ایٿ دٱشبر ٸیتبق ټش١ٹت٫ ثتڅ غتبڀڃاؼڄ     . ثفـوی)ضىٿ ڂ چٽٱبـاپا ڀڃسفٰیت سڃٸیؽ ٌؽ

لپ  2014ؼـ وتبٶ  . ؼاـای ثیٍتشفیٿ ١٨بٸیتز اوتز    4/7ثفاثف ثتب   pHثبٌؽ ڂ ؼـ ٸیبقچب ټیوبٰبـیؽ دٹی

ثتڅ ِتڃـر ڀڃسفٰیتت     Escherichia coliؼـ ټیكثتبپ   Paenibacillus sp. 0602دٱشبر ٸیبق اق ثبٰشفی 

 .اي ټڃـؼ ثفـوی ٬فاـ ٴف٨تز)ٸی ڂ چٽٱتبـاپا  چبی ثیڃٌیٽیبییٰٹٿ ڂ ثیبپ ٴفؼیؽ ڂ ده اق آپ ڂیمٴی

ی ِٽ٣ قؼایتی اق  ځڅټٙبٸ١بر ثف ـڂی آڀكیٻ سڃٸیؽی ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ ایٿ آڀكیٻ ؼاـای ٬بثٹیز ثبلایی ؼـ قټی

، 2015سڃاڀؽ ؼـ ِځبیٟ ڀىبخی ثڅ غڃثی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ٴیفؼ. ؼـ وتبٶ  ثبٌؽ ڂ اق ایځفڂ ټیاٸیب٦ ټی

ؼـ ټیكثتتبپ  Bacillus subtilis RCKی دٱشتتبر ٸیتتبق ثتتبٰشفی ٰڃټتتبـ ڂ چٽٱتتبـاپ، لپ ٰتتؽ ٰځځتتؽڄ 

Escherichia coli     50ٻ خڇتز ١٨بٸیتز آپ   ثڅ ِڃـر ڀڃسفٰیت ٰٹٿ ڂ ثیبپ ٴفؼیتؽ ٰتڅ ؼټتبی ادشتیٽ 
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ؼاـای ثیٍتشفیٿ ١٨بٸیتز اوتز. ؼـ دمڂچٍتی      pH  10-5/7ی ٴفاؼ اوز ڂ ؼـ ټطتؽڂؼڄ ی وبڀشیؼـخڅ

ټڃـؼ ټٙبٸ١تڅ ڂ ثفـوتی ٬تفاـ      PL1332 Alternaria brassicicola ؼیٵف ؼـ چٽیٿ وبٶ، دٱشبر ٸیبق 

 .ٴف٨ز

دٱشبر  آڀكیٻ اوشػفاج خڇز فیبییثبٰش ټځجٟ ٠ځڃاپ ثڅ سفټڃ٨یٷ ثڃټی ٰڃچځلا ثبٰشفی اق ایٿ سط٭ی٫ ؼـ

چبیی ثب ؼټبچبی  چبیی ثب ٬بثٹیز ث٭ب ؼـ ټطیٗچب، ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ ٰڅ سفټڃ٨یٷٌؽ. اق آڀدبیی اوش٩بؼڄ ٸیبق

چب ټ٭بڂټز ٬بثٷ سڃخڇی ؼـ ؼټبچبی ثبلا اق چبی سڃٸیؽی سڃوٗ ایٿ ټیٱفڂاـٴبڀیىٻثبلا چىشځؽ، آڀكیٻ

چبی ِځ١شی چىشځؽ ٰڅ ٤بٸجب ؼـ ڇز ٰبسبٸیك ڂاٰځًچبی ټځبوجی خؼچځؽ ڂ ٴكیځڅغڃؼ ڀٍبپ ټی

آڀكیٽی  سڃاڀؽ ثڅ ٠ځڃاپٸیبق سڃٸیؽی سڃوٗ ایٿ ثبٰشفی ټی ٱشبردـوځؽ. آڀكیٻ ټیؼټبچبی ثبلا ثڅ اڀدبٺ 

ټځبوت ؼـ ِځبیٟ ڀىبخی ثڅ ټځٝڃـ ټف٘ڃة وبقی ټطّڃلار ٨یجفی ڂ ٨فآڂـی اٸیب٦ ٴیبچی ثڅ ټځٝڃـ 

چبی ٤یف وٹڃٸكی ثؽڂپ ایدبؼ چفٴڃڀڅ سبثیف ټځ٩ی ثف ضؿ٦ ڀبغبٸّی قؼایی اق اٸیب٦ ٴیبڄ ٰشبپ ڂِٽ٣

ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ آټیكی ـڀٳ دؿیفی ایٿ اٸیب٦ ؼـ ټفضٹڅ ـڀٳ وبغشبـ وٹڃٸك، ثڅ ټځٝڃـ ثڇجڃؼ ٬بثٹیز

ٴیفؼ. دیً س٩ّیڅ دىبة ضبِٷ اق ِځبیٟ دفؼاقي ټفٰجبر، ثفای اق ثیٿ ثفؼپ ټڃاؼ دٱشیٱی ټڃخڃؼ ؼـ 

چبی ؼـ اوشػفاج ـڂ٤ٿ اق ؼاڀڅاڀدبٺ ٌڃؼ. ڂویٹڅ ایٿ آڀكیٻ سڃاڀؽ ثڅآوبڀشف ڀیك ټی٨بٔلاة ڂ س٩ّیڅ 

سڃاڀؽ ټڃخت وڇڃٸز غفڂج ٠ّبـڄ اخكای ـڂ٤ځی ټبڀځؽ ٰٹكا، ڀػٷ ڂ آ٨شبثٵفؼاپ ڀیك ٰبـثفؼ ایٿ آڀكیٻ ټی

ڃاؼ ڂ ؼـ ٨ّٷ ث١ؽ ټٌڃؼ. چبی ـڂ٤ځی ڂ سىڇیٷ ؼـ ٨فآیځؽ اوشػفاج ـڂ٤ٿ وبغشبـی ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ؼاڀڅ

چبی ی ڂیمٴیوبقی ڂ ټٙبٸ١څچبی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ ایٿ دمڂچً ثڅ ټځٝڃـ ٰٹڃڀیځٳ، ثیبپ، غبٸُـڂي

 ثیڃٌیٽیبیی آڀكیٻ ټڃـؼ ثفـوی ٬فاـ غڃاچؽ ٴف٨ز.
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 آ٘شیٓ پىتبت ِیبس صٖ خساعبسی ٚ ؽٙبعبیی تبوٖٙٛ وٝ ٞبٔیىزٚ ارٌب٘یغٓ اس تؼسازی ٔؾرصبت. 4-1خسَٚ

 .اعت ٌزفتٝ صٛرت آٟ٘ب اس

 ٔٙجغ
Km 

(g/l) 

pH 
 ثٟیٙٝ

زٔبی 
 ثٟیٙٝ

(°C) 

ٚسٖ 
 ِٔٛىِٛی

(kDa) 
 pel٘ٛع 

 
 ٘بْ ثبوتزی

 
 

 70 3/10 02/0 1995ثفڂچٹٽٿ ڂ چٽٱبـاپ، 
 
31 

 
Exo-Pel 

 
Amycolata sp. 

 40 9 08/0 1999ثٱفی ڂ چٽٱبـاپ، 
4/44 Pel Azospirillum 

irakense 

 50 10 - 2000وڃـیبڀڃ ڂ چٽٱبـاپ، 

 
23 

 
PelA 

 
Bacillus sp. BP-23 

 70 8 - 2000سبٰب ڃ ڂ چٽٱبـاپ، 

 
50 

 
Pel 47 

 
Bacillus sp. TS 47 

 70 5/11 87/1 2001چبسبؼا ڂ چٽٱبـاپ، 
 
35 

 
Pel-4A 

 

 
Bacillus halodurans 

C-125 

 PelA Bacillus 40 70 9 - 2003ٰٹڃوٱځه ڂ چٽٱبـاپ، 
licheniformis 14A 

 Pel Bacillus 35 45 9-10 - 2003لای ڂ چٽٱبـاپ، 
alcalophillus 

 PelA Bacillus 4/33 65 5/8 56/0 2004ثفڀىٽیف ڂ چٽٱبـاپ، 
licheniformis 

 PelC Bacillus subtilis 168 23 65 10 15/0 2006وڃـیبڀڃ ڂ چٽٱبـاپ، 

 Pel Bacillus pumilus 3/37 70 5/8 24/0 2006وبڀشف ڂ چٽٱبـاپ، ٰلاٲ
BK2 

PelSW 38 90 10 - 2009ویفزبـر ڂ چٽٱبـاپ، 
U Bacillus sp. RN1 

 PelC Thermotoga 43 90 5/8 11/0 2009ٸی ڂ چٽٱبـاپ، 
maritime 

Bsp165 35 50 5/11 - 2010ٸی ڂ چٽٱبـاپ، 
PelA Bacillus sp. N16-5 

 Apel Bacillus subtilis 45 50 9 - 2012ٸیڃ ڂ چٽٱبـاپ، 

 PelN Dickeya dadantii - - 4/7 - 2013ضىٿ ڂ چٽٱبـاپ، 
3937 

 .PelN Paenibacillus sp 48 65 8/9 - 2014ٸی ڂ چٽٱبـاپ، 
0602 

 Pel Bacillus subtilis - 50 7-5/10 - 2015ٰڃټبـ ڂ چٽٱبـاپ، 
RCK 
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 ومدفصل 

 هامىاد و روع
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ی آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ـ ایٿ دمڂچً، ده اق اڀدبٺ ټٙبٸ١بر ثیڃاڀ٩ڃـټبسیٱی ؼـ غّڃَ لپ ٰؽٰځځؽڄ

Coh01152  اق ثبٰشفی سفټڃ٨یٷ ثڃټیCohnella A01 ،DNA ٍٰز  .ایٿ ثبٰشفی، خؽاوبقی ٌؽ

ٌجبڀڅ ـڂق ِڃـر ٴف٨ز ڂ  3ثڅ ټؽر  C  60ټبیٟ اوشفیٷ ؼـ ؼټبی NBثبٰشفی ؼـ ټطیٗ ٍٰز 

ڂ ټٙبث٫ ثب سڃِیڅ ٌفٰز  peQlabلڀڃټی  DNAلڀڃټی ثب اوش٩بؼڄ اق ٰیز سػٹیُ  DNAاوشػفاج 

ی آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ثڅ ٰځځؽڄڅ ثب اوش٩بؼڄ اق آ٤بقٴفچبی اغشّبِی، سٱثیف لپ ٰؽؼـ اؼاټاڀدبٺ دؿیف٨ز. 

اثشؽا ؼـ ڀب٬ٷ ٰٹڃڀیځٳ  Coh01152  وبقی لپاڀدبٺ ٌؽ. چٽىبڀڅ bp1200ڂ ثب ٘ڃٶ  Coh01152ڀبٺ 

pTZ57R/T  ِڃـر ٴف٨ز. وذه ؼـ ڀب٬ٷ ثیبڀیpET26b  ٰٹڃپ ٴفؼیؽ ڂ ده اق سفاڀى٩ڃـٺ ؼـ

وبقی دفڂسئیٿ ڂ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽی ثڅ ثیبپ ٌؽ. غبٸُ BL21 (DE3) وڃیڅ  E.coliثبٰشفی

٠لاڂڄ خڇز ڀٍبپ ؼـ اؼاټڅ ِڃـر ٴف٨ز. ثڅ ڂ ؼټب ثفای ١٨بٸیز ایٿ آڀكیٻ pHثڇشفیٿ ټځٝڃـ یب٨شٿ 

 ؼاؼپ ثڇشف ٠ٽٹٱفؼ آڀكیٻ ؼـ ٌفایٗ ٘جی١ی، آقټڃپ دٹیز ڂ وځدً قیىشی آڀكیٻ ڀیك ِڃـر ٴف٨ز.

چبی ٴفٺ ټثجز اق ثبویٹڃنؼـ ایٿ سط٭ی٫ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ٴف٨ز،  ٰڅ CohnellaA01ثبٰشفی 

خؽاوبقی ٌؽڄ ی آثبؼاپ چبی دفڂـي ټیٵڃ زڃ جؽڄٰبـٴبڄثبٌؽ ٰڅ اق ټی Paenibacillaceaeی غبڀڃاؼڄ

ؼټبی ټځبوت ـٌؽ ڂ سٱثیف ٴفٺ ټثجز ڂ چڃاقی چىشځؽ.  CohnellaA01چبی ثبٰشفی اوز. اٰثف وڃیڅ

-اوز ڂ آڀكیٻغځثی  pH ثفای ـٌؽ آپ، ټځبوت pHاوز ڂ ی وبڀشیٵفاؼ ؼـخڅ 65اٸی  60ایٿ وڃیڅ 

 چبی آپ ثڅ ؼٸیٷ دبیؽاـی ؼـ ؼټبچبی ثبلا، خڇز اوش٩بؼڄ ؼـ ٨فآیځؽچبی ِځ١شی ټځبوت چىشځؽ.

 ٔغبِؼبت ثیٛا٘فٛرٔبتیىی 2-1

 NCBIچبی ټٍبثڅ اق دبیٵبڄ ایځشفڀشی ؼـ ایٿ سط٭ی٫ ثڅ ټځٝڃـ یب٨شٿ سڃاٸی

(/http://www.ncbi.nlm.nih.gov،ی اق ثفڀبټڅ اTMHMM(http://www.cbs.dtu.dk/ثڅ ټځٝڃـ  ا

 SignalP 4.1ثیځی ڂخڃؼ دذشیؽ ڀٍبڀڅ اق ثفوی ٤ٍبیی یب ٤یف ٤ٍبیی ثڃؼپ دفڂسئیٿ، ثفای دیً

(http://www.cbs.dtu.dk/ثیځی وبغشبـ ؼڂٺ دفڂسئیٿ اق دبیٵبڄ ایځشفڀشی اوش٩بؼڄ ٴفؼیؽ ڂ ثفای دیً ا

PSIPRED http://bioinf.cs.ucl.ac.uk/psipred) ) ٠لاڂڄ اق ڀفٺ ا٨كاـ ثڅ .اوش٩بؼڄ ٌؽMEGA 5 

(www.megasoftware.net)  .ټٙبٸ١بر وبغشبـی ثب ثفای ـوٻ ؼـغشسڅ ٨یٹڃلڀشیٱی اوش٩بؼڄ ٌؽ

ثڅ ټځٝڃـ  ) I-TASSER (http://zhanglab.ccmb.med.umich.edu/I-TASSERاوش٩بؼڄ اق ثفڀبټڅ 

بغشبـ وڅ ث١ؽی دفڂسئیٿ دٱشبر ٸیبق اڀدبٺ ٌؽ ڂ ټؽٶ وڅ ث١ؽی ایٿ دفڂسئیٿ ټڃـؼ ټٍػُ ڀٽڃؼپ و

  ثیځی ٬فاـ ٴف٨ز.دیً
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 ٔٛاز ٔٛرز اعتفبزٜ زر ایٗ پضٚٞؼ 2-2

، ڀٍبڀٵف  T4 DNA ligase، آڀكیٻXhoІڂ NcoІ  ؼچځؽڄ ټطؽڂؼٴف چبی ثفيڂآڀكیٻ Taqآڀكیٻ دٹیٽفاقی 

 Fermentas ((Burlington, Canadaاق ٌفٰز  X-Galڂ  IPTG ، ڀٍبڀٵف دفڂسئیځی،DNAاڀؽاقڄ 

 Highثڅ ټځٝڃـ ٰٹڃڀیځٳ لپ دٱشبر ٸیبق، ٰیز Ins TAclone PCR Cloningٰیز غفیؽاـی ٌؽ. 

Pure PCR Product Purification  ُوبقی ټطّڃٶ ثفای غبٸPCR ُوبقی ١ٙ٬بر ڂ ڀیك غبٸ

DNA  اق ـڂی لٶ آٴبـق ڂ ٰیزHigh Pure Plasmid Isolation فای اوشػفاج ثDNA  دلاوٽیؽی اق

ویٹیٿ ڂ ٰبڀبټبیىیٿ، آٴبـق ثیڃسیٯ آټذیغفیؽاـی ٴفؼیؽ. آڀشی  Roche (Indianapolis, USA)ٌفٰز

 Ni-NTA)غفیؽاـی ٌؽ. وشڃپ ڀیٱٷ Sigma (Steinheim, USA)اویؽ اق ٌفٰز ٴبلاٰشڃـڂڀیٯڂ دٹی

Agarose) اق ٌفٰز Invitrogen (Carlsbad, USA) یؽ. ٰیز غفیؽاـی ٴفؼDNA Extraction  ثفای

، آٰفیٷ آټیؽ، ثیه آٰفیٷ آټیؽ، ایٽیؽاقڂٶغفیؽاـی ٌؽ.  peQlabلڀڃټی اق ٌفٰز  DNAاوشػفاج 

APS  ڂTEMED اق ٌفٰز ،Merck (Darmstadt, Germany)  چب اق ٌفٰز سٱبدڃ سڇیڅ ٌؽ. آ٤بقٴف

 سڇیڅ ٴفؼیؽ. اTehran, Iranقیىز )

 ٕیت ٚ ویفیت آٖص٘ٛٔی ٚتؼییٗ و DNAاعترزاج  2-3

ٸیشف آة ټ٭ٙفا، ؼـ ټیٹی 100ؼـ  NBٴفٺ 8/0ټبیٟ ) NBٍٰز اق اوشڃٮ ثبٰشفی ٰڃچځلا ؼـ ټطیٗ 

لڀڃټی ثبٰشفی سڃوٗ  DNAوب٠ز ِڃـر ٴف٨ز. اوشػفاج  72ٴفاؼ ثڅ ټؽر ؼـخڅ وبڀشی 60ؼټبی 

ز ڂ ی ٌفٰز وبقڀؽڄ اڀدبٺ ٌؽ. ثفـوی ٰٽیټٙبث٫ ثب سڃِیڅ peQlabاق ٌفٰز DNA ٰیز سػٹیُ 

% س١ییٿ 1اوشػفاخی سڃوٗ ـڂي اوذٱشفڂ٨ڃسڃټشفی ڂ اٸٱشفڂ٨ڃـق ثف ـڂی لٶ آٴبـق  DNAٰی٩یز 

لڀڃټی ثبٰشفی، ڀىجز خؿة  DNAٴفؼیؽ. ؼـ ـڂي اوذٱشڃ٨شڃټشفی ثڅ ټځٝڃـ س١ییٿ ټیكاپ ٤ٹٝز 

ڀبڀڃټشف سڃوٗ ؼوشٵبڄ  280ڀبڀڃټشف ثڅ خؿة ث٭بیبی دفڂسئیځی ؼـ  260ڀڃـی اویؽ ڀڃٰٹئیٯ ؼـ 

 100ٴفٺ آٴبـق ؼـ  1، ټیكاپ  %1ا w/v)ٴیفی ٌؽ. ؼـ اٸٱشفڂ٨ڃـق ثف ـڂی لٶ آٴبـق اح اڀؽاقڄڀبڀڃؼـ

=  8ؼـ M25/0 EDTA ا ڂ M03/0 اویؽ ثڃـیٯ ) ا،M03/0 )ثب٨ف سفیه ) 5/0TBE× ثب٨ف ٸیشفټیٹی

(pH سڇیڅ ٴفؼیؽ. DNA  اوشػفاخی ثب ټ٭ؽاـی ټځبوت ثب٨ف ثبـٴؿاـی6 ((w/v) 125/0%  ثفڂټڃ٨ځٷ
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 mM ڂ ٨400بیٱڃٶ  w/v 01/0%SDS ( ،(w/v 20%)، )ٶٴكیٹٿ ویبڀڃ w/v 25/0%)) ،ڃثٹ

100EDTA ،8 = (pH  ؼـ ثب٨ف 1ټػٹڃٖ ٌؽ ڂ ؼـ زبچٯ لٶ آٴبـق %TBE  95سػٹیڅ ٌؽ ڂ ؼـ ڂٸشبل 

 (EtBr)ؼ٬ی٭څ ؼـ ٜف٦ ضبڂی اسیؽیڃٺ ثفڂټبیؽ  10ؼ٬ی٭څ اٸٱشفڂ٨ڃـق ٴفؼیؽ. لٶ ثڅ ټؽر  45ثڅ ټؽر 

ټیكی ڂ وذه ثب آة ټ٭ٙف ٌىشٍڃ ؼاؼڄ ٌؽ ڂ ؼـ قیف ڀڃـ ټبڂـاء ثځ٩ً ټٍبچؽڄ ڂ یٯ ؼـِؽ ـڀٳ آ

 ٠ٱىجفؼاـی اڀدبٺ ٴفؼیؽ.

 ایشِٚٝ ؽسٜٔزثٛط ثٝ عٛیٝ ثٛٔی  پىتبت ِیبستىثیز صٖ  2-4

 ٞبی اذتصبصی صٖ پىتبت ِیبسعزاحی آغبسٌز 2-4-1

 ،gene runnerش٩بؼڄ اق ڀفٺ ا٨كاـاو ثبReverse ڂ  Forwardسڃاٸی لپ دٱشبر ٸیبق آ٤بقٴفچبی ثب سڃخڅ ثڅ 

ثڅ ټځٝڃـ س١ییٿ سڃاٸی  TA-Vectorدٱشبر ٸیبق ڂ چٽىبڀڅ ڀٽڃؼپ آپ ؼـ  خڇز خؽاوبقی لپ

ؼاـای خبیٵبڄ ثفي آڀكیٻ  دٱشبر ٸیبقچبی لپ ڀڃٰٹئڃسیؽی ایٿ لپ ٘فاضی ٴفؼیؽ. خڇز ٘فاضی آ٤بقٴف

سیؽی ٰٹئڃ، ثب ټٙبٸ١څ سڃاٸی ڀڃpET26b ټطؽڂؼٴف ټځبوت، ثفای اوش٩بؼڄ ؼـ ٨فایځؽ اٸطب٪ ثب ڂٰشڃـ ثیبڀی

ؼچځؽڄ ایٿ دلاوٽیؽ ڂ ٠ؽٺ ڂخڃؼ خبیٵبڄ ثفي چبی ټطؽڂؼٴف ثفيڂ ٌځبوبیی آڀكیٻ pET26bدلاوٽیؽ 

خڇز ثفي   XhoІڂ NcoI چبی ټطؽڂؼٴف  لپ دٱشبر ٸیبق، آڀكیٻ ٰٹئڃسیؽیڀڃچب ؼـ ؼاغٷ سڃاٸی آڀكیٻ

سڃاٸی  چبی ټځبوت اوش٩بؼڄ ٌؽڀؽ.اضی آ٤بقٴفچب ؼـ ٘فاڀشػبة ٌؽڀؽ ڂ خبیٵبڄ ثفي ایٿ آڀكیٻ

 آ٤بقٴفچبی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ خؽڂٶ آڂـؼڄ ٌؽڄ اوز.

 . آ٤بقٴفچبی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ سٱثیف لپ دٱشبر ٸیبق  ټفثڃٖ ثڅ ثبٰشفی ٰڃچځلا1 -2خؽڂٶ

٘بْ 

 آغبسٌز

 Tm سڃاٸی آ٤بقٴف

(C) 

Fpl 5'- CCTCCATGGCGGCTCCTTCCGTCCTTTACGTCG -3' 60 

Rpl 5'- CCTCTCGAGGTTGTGGCCGATATCCTTGCCGTC -3' 61 
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 خٟت اعتفبزٜ زر فزایٙس وّٛ٘یًٙص٘ٛٔی اٍِٛ  DNAپىتبت ِیبس اس تىثیز صٖ  2-4-2

دٹیٽفاق ثڅ غب٘ف ؼاٌشٿ ١٨بٸیز ؼاٰىی ڀڃٰٹئڃسیؽیٷ سفاڀى٩فاقی غتڃؼ ټجتبؼـر ثتڅ     DNA  Taqآڀكیٻ

ٰځؽ. ایٿ ڀڃٰٹئڃسیؽ أب٨ی ټ١ٽڃلاً یٯ اق اٸٵڃ ټیثؽڂپ اوش٩بؼڄ  33أب٨څ ٰفؼپ یٯ ڀڃٰٹئڃسیؽ ثڅ اڀشڇبی 

٘فاضی ٌؽڄ  pTZ57R/T، دلاوٽیؽ سدبـی ایٿ آڀكیٻا اوز. ثب اسٱب ثڅ غّڃِیز Aڀڃٰٹئڃسیؽ آؼڀیٿ )

ټتڃـؼ اوتش٩بؼڄ    T/Aخڇز ٰٹڃڀیځٳ ثتڅ ـڂي   PCRاوز. ایٿ دلاوٽیؽ ده اق ثؽوز آټؽپ ټطّڃٶ 

 .٬فاـ ٴف٨ز

ڂ ٬فاـ ؼاؼپ خبیٵبڄ دٱشبر ٸیبق سٱثیف لپ ثڅ ټځٝڃـ  Rplڂ   Fpl یثب اوش٩بؼڄ اق دفایٽفچب PCRڂاٰځً 

 خڇز چٽىبڀڅ ڀٽڃؼپ آپ ؼـ ڀب٬ٷ ثیبڀی دٱشبر ٸیبقثفٌی آڀكیٻ ټطؽڂؼٴف ټځبوت ؼـ ؼڂ اڀشڇبی لپ 

pET-26b(+)  .ټػٹڃٖ ڂاٰځً  اڀدبٺ ٴف٨زPCR ؼـ یٯ ټیٱفڂسیڃة، چبثب اوش٩بؼڄ اق ایٿ دفایٽفml  

  dNTPsټیٱفڂٸیشف ټطٹڃٶ  1،اMgCl2 (mM50 ټیٱفڂٸیشف7/0ؼڄ ٌؽ. اوشفیٷ ـڂی یع آټب 2/0

(mM10،ثب٨ف  ټیٱفڂٸیشف 5/2 اPCR 10 ،1 آڀكیٻ  ټیٱفڂٸیشف 5/0 اق چفیٯ اق آ٤بقٴفچب، ټیٱفڂٸیشف

Taq  دٹیٽفاق Unit/l)5ټیٱفڂٸیشف  1ڂ  اDNA  25ـا ثب أب٨څ ڀٽڃؼپ آة ؼیڃڀیكڄ ثڅ ضدٻ  اٸٵڃ 

 C ؼ٬ی٭څ ؼـ 5ثب ثفڀبټڅ  آٸٽبپا ،PEQ Labؼـ ؼوشٵبڄ سفټڃوبیٱٹف ) PCRځً ڂاٰـوبڀؽیٻ.  ټیٱفڂٸیشف

خڇز ڂاوفٌز  C 94  ثبڀیڅ ؼـ ؼټبی 30ویٱٷ ثڅ ِڃـر  35ڂ  ڂاوفٌز وبقی اڂٸیڅثفای  94

خڇز ٨فآیځؽ  C 72 ؼ٬ی٭څ ؼـ ؼټبی  2خڇز اسّبٶ آ٤بقٴفچب ڂ  C 59 ثبڀیڅ ؼـ ؼټبی  30وبقی، 

٨فایځؽ ٴىشفي ڀڇبیی ثفڀبټڅ ـیكی ٌؽ ڂ ؼـ ڀڇبیز ؼـ ثفای  C 72 څ ؼټبی ؼ٬ی٭ 10سٱثیف سٱفاـ ٌؽ. 

ٴفؼیؽ اٸٱشفڂ٨ڃـق  1% (w/v)، ټطّڃٶ آپ ثف ـڂی لٶ آٴبـق PCR ده اق اڀدبٺوفؼ ٌؽ.  C 4 ؼټبی 

 ثفـوی ٌؽ.دٱشبر ٸیبق سٱثیف لپ  ،ڂ ده اق ـڀٳ آټیكی ثب اسیؽیڃٺ ثفڂټبیؽ

 

 (PCR)پّیٕزاس  ایترّیص ٔحصَٛ ٚاوٙؼ س٘دیزٜ 2-4-3

ټٙبث٫ ثب سڃِیڅ   PCRاوشػفاج ټطّڃٶثب اوش٩بؼڄ اق ٰیز  ټیٱفڂٸیشف 100ثڅ ضدٻ  PCRټطّڃٶ 

سػٹیُ ٌؽڄ،  DNAٰی٩یز ;ثفای وځدً  سػٹیُ ٌؽ ڂ ثفای اڀدبٺ ٰٹڃڀیځٳ آټبؼڄ ٴفؼیؽ. وبقڀؽڄ،
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چبی ث١ؽی ؼـ % اٸٱشفڂ٨ڃـق ٴفؼیؽ ڂ ث٭یڅ ثڅ ټځٝڃـ آڀبٸیك1اق آپ ثف ـڂی لٶ آٴبـق  ټیٱفڂٸیشف 2

 ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. -C  20ؼټبی

 

 ثب پلاعٕیس PCRا٘دبْ ٚاوٙؼ اِحبق ٔحصَٛ  2-4-4

ثڅ ټځٝڃـ ایدبؼ  ا.1-2اوش٩بؼڄ ٌؽ )ٌٱٷ pTZ57Rخڇز اڀدبٺ ڂاٰځً اٸطب٪، اق ڂٰشڃـ ٰٹڃڀیځٳ 

pTZ57R/T دلاوٽیؽ pTZ57R   ثب آڀكیٻEco32 I  ڂ ثڅ ؼڂ اوز ثب اڀشڇبی ِب٦ ثفي ؼاؼڄ ٌؽڄ

خبیٵبڄ ثفي ثب  6أب٨څ ٌؽڄ اوز. خبیٵبڄ زځؽٴبڀڅ ٰٹڃڀیځٳ ایٿ ضبټٷ ؼاـای  ddTآپ  3اڀشڇبی 3

. ڀٍبپ ؼاؼڄ ٌؽڄ اوز 1-2، ؼـ ٌٱٷpTZ57R/Tثبٌؽ. ٨فٺ غٙی ٌؽڄ دلاوٽیؽ ټی 3اڀشڇبی زىجځؽڄ 3

٘فاضی ٌؽڄ اوز ٰڅ ثب  lacZثڅ ِڃـر غٙی اوز ڂ ؼـ آپ خبیٵبڄ  bp 2886ایٿ ڂٰشڃـ ثڅ ٘ڃٶ 

چبی و٩یؽ ڂ آثی ا٬ؽاٺ ڀٽڃؼ. ثب سڃخڅ ثڅ ٴفی ٰٹځیسڃاپ ڀىجز ثڅ ٤فثبٶایٿ غّڃِیز ټیاوش٩بؼڄ اق 

ثڅ pTZ57R/T ڀب٬ٷ دلاوٽیؽی، ڂاٰځً اٸطب٪ ٌبټٷ  ٤PCRٹٝز ڂٰشڃـ ڂ ٤ٹٝز ټطّڃٶ سػٹیُ 

 ng/ul30(7/0، )سػٹیُ ٌؽڄ PCR ټطّڃٶ ټیٱفڂٸیشف 3، ا(5ثب٨ف اٸطب٪  l1 ، l1 ضدٻ 

ـوبڀؽیٻ،  ټیٱفڂٸیشف 10ثب آة ؼیڃڀیكڄ ثڅ ضدٻ ـاT4 DNA Ligase (5 Weiss units/μl) اق  ټیٱفڂٸیشف

 ؽ.اڀٱڃثڅ ٌوب٠ز  16ثڅ ټؽر  C 16 ؼټبی  ؼـ Ligationټػٹڃٖ ڂـسٱه ٰڃزٱی اڀدبٺ ٴف٨ز ڂ 

  



49 

 

 

 

 
 

 
 

ثب    pTZ57R دلاوٽیؽآپ، ثڅ ټځٝڃـ ایدبؼ . pTZ57R/Tدلاوٽیؽ  غٙی ڀ٭ٍڅاٸ٧.  pTZ57R/T . پلاعٕیس1-2ؽىُ

ڀبضیڅ سدٽٟ ة  .زأب٨څ ٌؽڄ او ddTآپ  3ڂ ثڅ ؼڂ اڀشڇبی 3اوز ثب اڀشڇبی ِب٦ ثفي ؼاؼڄ ٌؽڄ  Eco32 Iآڀكیٻ 

 خبیٵبڄ ثفي ثب اڀشڇبی 6خبیٵبڄ زځؽٴبڀڅ ٰٹڃڀیځٳ ایٿ ضبټٷ ؼاـای  pTZ57R/T خبیٵبچڇبی ٰٹڃڀیځٳ ؼـ دلاوٽیؽ
 (www.fermentas.com). ثبٌؽټی 3زىجځؽڄ 3
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  CaCl2 ثٝ رٚػ اعتفبزٜ اس ٔحَّٛ E. coli زٖ ثبوتزیٔغتؼس وز 2-4-5

غبـخی ـا ؼاٌشڅ ثبٌؽ.  DNAثبٰشفی ټىش١ؽ، ثبٰشفی اوز ٰڅ سڃاڀبیی سفاڀى٩ڃـٺ ٌؽپ ثب یٯ ١ٙ٬څ 

ٌڃڀؽ ٸٵبـیشٽی ڂ ٨بق ثبثز، ثڅ ٘ڃـ غڃؼ ثڅ غڃؼ ټىش١ؽ ؼـیب٨ز لپ ټی چب ؼـ ټفضٹڅ ـٌؽثفغی ثبٰشفی

 .ٴفؼؼټی DNAثڅ وٹڃٸی ټىش١ؽ ؼـیب٨ز  یف ثڅ ٘ڃـ ټّځڃ٠ی ټجؽٶ٘ی ټفاضٷ ق  E. coli اټب ثبٰشفی

ثڃؼ، چفٰؽاٺ  -C  70ٰڅ ؼـ  E. coliثبٰشفی اق  BL21ڂ  DH5ی اثشؽا یٯ ٸڃح اق چفیٯ اق ؼڂ وڃیڅ

ٌیٯ ٌؽ سب ـٌؽ ڀٽبیؽ.  C  37وب٠ز ؼـ اڀٱڃثبسڃـ 16ٍٰز ؼاؼڄ ٌؽ ڂ ثڅ ټؽر  LBټطیٗ  ml  5ؼـ

:  1)ـ٬ز  ٌؽ سٹ٭یصؼـ ؼاغٷ اـٸٿ  LBٍٰز خؽیؽ ټطیٗ  ml  100ثڅml  1اق ایٿ ټطیٗ ٍٰز

ؼـ  5/0اٸی  3/0ڀبڀڃټشف ثڅ  600سب ـویؽپ خؿة ڀڃـی آپ ؼـ ٘ڃٶ ټڃج ا ڂ ؼـ ٌیٱفاڀٱڃثبسڃـ 100

ؼ٬ی٭څ ثف ـڂی یع ٬فاـ  15ټطیٗ ٍٰز ثڅ ټؽر  اڀٱڃثڅ ٌؽ. rpm 180ثب وف٠ز ٌیٯ  C  37ؼټبی 

 ؼاؼڄ ٌؽ.

غځٯ س٭ىیٻ ٌؽڀؽ ڂ چف یٯ اق  ٠ml  50ؽؼ ٨بٸٱڃپ 2ؼـ  E. coliٰشفی ضبڂی ثب LBٸیشف ټیٹی 100

چب وبڀشفی٩یڃل ٴفؼیؽڀؽ سب ثبٰشفی rpm 3000وف٠ز ڂ ثب  C  4ؼ٬ی٭څ ؼـ ؼټبی 10چب ثڅ ټؽر ٨بٸٱڃپ

چبی ؼاغٷ چف ٨بٸٱڃپ ٰڅ ثف ـڂی یع ٬فاـ ـوڃةټطٹڃٶ ـڂیی ؼڂـ ـیػشڅ ٌؽ ڂ وذه ـوڃة ٰځځؽ. 

 ml 25 ،ml)ثڅ اقای چف  وفؼ ضٷ ٴفؼیؽ mM  100ٰٹفیؽ ٰٹىیٻٸیشف ٹیټی 25ثڅ آـاټی ؼـ  ؼاٌز

. ده ټڃلاـ أب٨څ ٌؽا ڂ ثڅ آـاټی ټػٹڃٖ ٌؽڀؽ سب سٍٱیٷ وڃوذبڀىیڃپ ؼچځؽ 1/0ٰٹفیؽ ٰٹىیٻ  5/12

ثب وف٠ز  C  4ؼـ ؼټبی  ؼ٬ی٭څ، 45ؼ٬ی٭څ ؼـڂپ یع ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. ؼـ دبیبپ  45ثڅ ټؽر  ٨بٸٱڃپ  اق آپ

rpm 3000 ـوڃة  ڃل ؼڂـ ـیػشڅ ٌؽ،یټطٹڃٶ ـڂیی وبڀشفی٩ؼ٬ی٭څ وبڀشفی٩یڃل ٌؽڀؽ.  15ؽر ثڅ ټ

چب ضٷ ٌؽ ڂ ؼـ ټیٱفڂسیڃة CaCl2 (100 mM) + 15% Glycerolاق ټطٹڃٶ ضبڂی  ml 1ضبِٷ ؼـ 

 ټیٱفڂٸیشف اق ټطٹڃٶ ـیػشڅ ٌؽ ڂ ؼـ ؼټبی  100٘ڃـیٱڅ ؼـ چف ټیٱفڂسیڃة ضؽڂؼ س٭ىیٻ ٴفؼیؽ؛ ثڅ

C  70-  ؼاـی ٌؽ.سفاڀى٩ڃـټبویڃپ ڀٵڅخڇز ټفضٹڅ 

 

 
. 
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تزا٘غفٛرْ وززٖ ٔحصَٛ اِحبق زرٖٚ ثبوتزی ٔغتؼس ثدب اعدتفبزٜ اس رٚػ ؽدٛن     2-4-6

 حزارتی

 E. coli (DH5)ڀڃسفٰیت ضبڂی لپ دٱشبر ٸیبق، ثڅ ټیكثبپ ټىش١ؽ  pTZ57R/Tؼـ ایٿ ټفضٹڅ ڀب٬ٷ 

ثف ـڂی  ټطّڃٶ اٸطب٪ټیٱفڂٸیشف  10 چبی ټىش١ؽ ؼـ ټیٱفڂسیڃة، ټ٭ؽاـثڅ ثبٰشفی. سفاڀى٩ڃـٺ ٴفؼیؽ

ده اق ٴؿٌز ایٿ قټبپ، ثڅ  ؼ٬ی٭څ ؼـڂپ یع ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. 30ثڅ ټؽر  ټیٱفڂسیڃة یع أب٨څ ٌؽ.

ثلا٨بِٹڅ  ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. C  42ؼټبی ؼـ ثبڀیڅ 90 ټځٝڃـ ایدبؼ یٯ ٌڃٮ ضفاـسی، ټیٱفڂسیڃة

ثؽڂپ  LB اق ټطیٗ ٍٰزټیٱفڂٸیشف  700ـ ټ٭ؽا ؼ٬ی٭څ ؼـڂپ یع ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ . 5ثڅ ټؽر  ټیٱفڂسیڃة

ټطشڃای  اڀٱڃثڅ ٴفؼیؽ. C  37سیڃة أب٨څ ٌؽ ڂ ثڅ ټؽر یٯ وب٠ز ؼـټیٱفڂآڀشی ثیڃسیٯ ثڅ 

اق وڃح ټیٱفڂٸیشف  600وبڀشفی٩یڃل ٌؽ ڂ ضؽڂؼ  rpm 7000ثب وف٠ز ثبڀیڅ  30ثڅ ټؽر  ټیٱفڂسیڃة

ثبٰشفیبیی ثب٬ی ټبڀؽ.  ـوڃةچٽفاڄ  اق ټطیٗ ٍٰز ثڅټیٱفڂٸیشف  100ٰڅ ـڂیی ثفؼاٌشڅ ٌؽ، ٘ڃـی 

آٴبـ ڂاخؽ  LB ٌؽ ڂ ثف ـڂی وٙص ثڅ غڃثی ټػٹڃٖثبٰشفی ثب٬ی ټبڀؽڄ ثڅ أب٨څ ټبیٟ ـڂیی  ـوڃة

وب٠ز اڀٱڃثڅ  16ثڅ ټؽر  C  37ؼټبیؼـ  ؼـ ڀڇبیز دٹیز دػً ٴفؼیؽ. ،آڀشی ثیڃسیٯ آټذی ویٹیٿ

-پ ثبٰشفی ثب ټڃ٨٭یز اڀدبٺ ٌؽڄ ثبٌؽ، ٰٹڃڀیث١ؽ اق ایٿ ټؽر اٴف اڀش٭بٶ دلاوٽیؽ ڀڃسفٰیت ثڅ ؼـڂ ٌؽ.

 .ٌڃڀؽچبی ټ٭بڂٺ ثڅ آڀشی ثیڃسیٯ آټذی ویٹیٿ ـڂی دٹیز ؼیؽڄ ټی

چبی آثی ڂ و٩یؽ ثفاوبن سٍٱیٷ ٰٹځیڀڃسفٰیت  pTZ57R/Tچبی ضبڂی دلاوٽیؽ یاڀشػبة ٰٹځ

 C° ؼټبی ؼـ وب٠ز 1 ټؽر ثڅ دٹیز یٱؽیٵف اق آثی ڂ و٩یؽ چبیٰٹځی ثڇشف س٩ٱیٯ خڇز ِڃـر ٴف٨ز.

 lac Z)) ٴبلاٰشڃقیؽاق - چبی آثی ـڀٳ ٨ب٬ؽ دلاوٽیؽ ڀڃسفٰیت چىشځؽ؛ قیفا آڀكیٻ ٰٹځی.ٴف٨ز ٬فاـ 4

چبی چبی و٩یؽ ضبڂی دلاوٽیؽٰځؽ. ٰٹځیـا ثڅ ټطّڃٶ ـڀٵی چیؽـڂٸیك ټی X-galسڃٸیؽی آڀڇب 

 - βآڀكیٻ ځؽڄ سڃاٸی ٰؽ ٰځ ،چؽ٦ ثڅ خبیٵبڄ ٰٹڃڀیځٳ DNAقیفا ثب ڂـڂؼ ١ٙ٬څ  ،ڀڃسفٰیت چىشځؽ

) ایكڂدفڂدیٷ  IPTG. ڀػڃاچؽ ثڃؼ X-galټػشٷ ٌؽڄ ڂ ثبٰشفی ؼیٵف ٬بؼـ ثڅ سدكیڅ  lac Z))ٴبلاٰشڃقیؽاق

β -D سیڃ ٴبلاٰشڃدیفاڀڃقیؽ ،M 1/0،W/V  20ثڅ اقای چف دٹیز ڂ ثڅ ٠ځڃاپ ټیٱفڂٸیشف  30ثڅ ټیكاپ  %ا

ایځؽڂٸیٷ ٴبلاٰشڃ  -3 -ٰٹفڂ 4–ټڃثفڂ -X-Gal (5ڂ  چب أب٨څ ٌؽثڅ ټطیٗ lac Zاٸ٭ب ٴف ثیبپ لپ 
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ثڅ اقای چف دٹیز ڂ ثڅ ٠ځڃاپ وڃثىشفای ـڀٵكا ثڅ ټیٱفڂٸیشف  30  ثڅ ټیكاپ ا%2  اW/V، )دیفاڀڃقیؽ

 .چبی ٍٰز أب٨څ ٌؽټطیٗ

 ٞبی ٘ٛتزویت صحیحییس وّٙیأت 2-4-7

ثڃؼڀؽ چؽ٦ ِطیص  DNAضبڂی ١ٙ٬څ ی ٰڅ چبیثفای ٤فثبٸٵفی ٰٹځی چبی قیفؼـ ایٿ ټفضٹڅ اق ـڂي

 اوش٩بؼڄ ٌؽ

 آسٔبیؼ اذتلاف حزوت ثز رٚی صَ آٌبرس -اِف

 ټیٱفڂٸیشف 10چبی ټثجز ټفضٹڅ ٬جٷ اڀدبٺ ٌؽ. ثف ـڂی چٽىبڀڅٸیك ٬ٹیبیی اوشػفاج دلاوٽیؽ ثب ـڂي 

٤یف ڀڃسفٰیت ثڅ ٠ځڃاپ ٰځشفٶ دلاوٽیؽ ټیٱفڂٸیشف اق  2چبی اوشػفاخی ثڅ چٽفاڄ اق چف یٯ اق دلاوٽیؽ

سف اق % اٸٱشفڂ٨ڃـق ٴفؼیؽ. اق آڀدب ٰڅ دلاوٽیؽ ڀڃسفٰیت وځٵیٿ1  (w/v)بـقټځ٩ی ثف ـڂی لٶ آٴ

ثبٌؽ، ثځبثفایٿ ؼـ ِڃـر ٰٹڃپ ٌؽپ، ١ٙ٬څ ټڃـؼ ڀٝف ثبلاسف اق دلاوٽیؽ ٤یف دلاوٽیؽ ٤یف ڀڃسفٰیت ټی

 ٴیفؼ.ایىشبؼ ڂ چٽفؼی٧ ثب دلاوٽیؽ ٤یفڀڃسفٰیت ٬فاـ ڀٽیڀڃسفٰیت 

 رٚػ ٞضٓ آ٘شیٕی -ة

چبی ټثجز، ٘ج٫ ڂاٰځً قیف ټڃـؼ چٽىبڀڅده اق اوشػفاج اق  pTZ57R/Tدلاوٽیؽ  ثفای ایٿ ټځٝڃـ

ټیٱفڂٸیشف  6قټبپ سڃوٗ ؼڂ آڀكیٻ ڂ غبـج ٌؽپ لپ ٰٹٿ ٌؽڄ، چٕٻ آڀكیٽی ٬فاـ ٴف٨ز. ثفای چٕٻ چٻ

، ـا  XhoI آڀكیٻ NcoІ  ،l 5/0آڀكیٻ ټیٱفڂٸیشف  10  ،5/0 سبڀٵڃ ثب٨ف ټیٱفڂٸیشف 2دلاوٽیؽ ڀڃسفٰیت، 

  Cوب٠ز ؼـ ؼټبی 3ڂ وذه ثڅ ټؽر ـوبڀؽیٻ ټیٱفڂٸیشف  10ب أب٨څ ڀٽڃؼپ آة ؼیڃڀیكڄ ثڅ ضدٻ ث

 2وذه ټطّڃٶ چٕٻ آڀكیٽی ثڅ چٽفاڄ  اڀٱڃثڅ ٌؽ.ٰڅ ؼټبی ټځبوت خڇز ١٨بٸیز آڀكیٻ اوز،  37

 ٰٹٿ ټځٝڃـ ثڅ % اٸٱشفڂ٨ڃـق ٴفؼیؽ.1  (w/v)اق دلاوٽیؽ ٤یف چٕٻ ٌؽڄ ثف ـڂی لٶ آٴبـقټیٱفڂٸیشف 

 آٴبـق لٶ ـڂی اق ـیٱبڂـی اق ث١ؽ ڂ ٌؽ چٕٻ  TA-vector ؼـ ٌؽڄ ٰٹڃپ ی ١ٙ٬څ ثیبڀی، ڂٰشڃـ ؼـ ١ٙڅ٬

 .ٴف٨ز ِڃـر وبقڀؽڄ ٌفٰز سڃِیڅ ټٙبث٫ High Pure PCR ٰیز سڃوٗ آپ سػٹیُ
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 ثیب٘ی ٚوتٛر زر صٖ ٚ اِحبق   pET26bٞضٓ ٘بلُ  2-4-8

سػٹیُ دلاوٽیؽ ، سٱثیف ٌؽ.  E.coliىش١ؽ سفاڀى٩ڃـٺ ٌؽپ ؼـ ثبٰشفی ټثب  ا2-2)ٌٱٷ pET26b ڀب٬ٷ

 20ڂاٰځً  3ؼـ ټػٹڃٖ ڂاٰځً چٕٻ  ٌؽ.اڀدبٺ  خڇز چٕٻ آڀكیٽی ،سڃوٗ ٰیز اوشػفاج دلاوٽیؽ

 ثڅ ضدٻ    pET26b اوشفیٷ آټبؼڄ ٌؽ. دلاوٽیؽٸیشفی ټیٹی 5/1ؼـڂپ ټیٱفڂسیڃة سبیی 

، ـا ثب أب٨څ  XhoIآڀكیٻ  NcoI ، l 1ټیٱفڂٸیشف آڀكیٻ  10 ،1ټیٱفڂٸیشف ثب٨ف سبڀٵڃ 4ټیٱفڂٸیشف، 12

وب٠ز  16ثڅ ټؽر  C  37ؼټبیڂ وذه ؼـ ټیٱفڂٸیشف ـویؽ  20ڀٽڃؼپ آة ؼیڃڀیكڄ ثڅ ضدٻ ڀڇبیی 

ٸؿا ثفای اـڀؽ، ټٍشفٮ ؼ ڂاٰځً چٕٻ ،10سبڀٵڃ ثب٨ف  ـؼ NcoIڂ   XhoI یزڃپ آڀكیٻ چب اڀٱڃثڅ ٌؽ.

چبی دلاوٽیؽ. بپ ؼـ ټػٹڃٖ ڂاٰځً اوش٩بؼڄ ٌؽقټِڃـر چٻڅچبی چٕٻ، اق چف ؼڂ آڀكیٻ ثاڀدبٺ ڂاٰځً

ثب اوش٩بؼڄ اق  ثفؼڄ ٌؽ ڂ ده اق ثفیؽپ ثبڀؽ چؽ٦ 1% (w/v) ثف ـڂی لٶ آٴبـق   pET26bچٕٻ ٌؽڄ 

High Pure PCR Product Purification Kit   ُخٽٟ آڂـی ټیٱفڂٸیشف  30 ؼـ ضدٻ ٴفؼیؽ ڂغبٸ

 Speed ب اوش٩بؼڄ اق ؼوشٵبڄ ټؽڄ ثچٕٻ ٌؽڄ ثؽوز آ  pET26b ڂ ضبټٷ PCRټطّڃلار . ٌؽ

vacuum  5ثیبڀی،  ڂٰشڃـ ڂ لپ سػٹیُ ڂ ـیٱبڂـی اق ث١ؽ س٥ٹیٛ ٌؽڀؽ.ټیٱفڂٸیشف  15ؼـ ضدٻ ڀڇبیی 

 ؼوشٵبڄ اق اوش٩بؼڄ ثب آڀڇب ٤ٹٝز ثفؼڄ ٌؽ. چٽسځیٿ 1% (w/v)چب ثف ـڂی لٶ آٴبـق اق ڀٽڃڀڅ ټیٱفڂٸیشف

ڂٰشڃـ ثڅ  3ثڅ  1ـ٠بیز ڀىجز ثب  اٸطب٪ ڂاٰځً ڀب٬ٷ ڂ لپ ٤ٹٝز ثڅ سڃخڅ ثب  ٌؽ. ٴیفی اڀؽاقڄ ڀبڀڃؼـاح

insert، ڀب٬ٷ چٕٻ ڂ سػٹیُ ٌؽڄ pET26b    ټطّڃٶ  ټیٱفڂٸیشف 5/12ڂ  ټیٱفڂٸیشف 4 ثڅ ضدٻPCR 

 C° ؼټبی ؼـ وب٠ز 16 ټؽر ثڅ ڂ ٌؽٴؿاٌشڅ  ټیٱفڂٸیشف 20، ؼـ ضدٻ ثڃؼ چٕٻ ڂ سػٹیُ ٌؽڄٰڅ 

 .ؽیٴفؼ اڀٱڃثڅ 16
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ی سدٽٟ ی غٙی ڀبضیڅ، ة ڀ٭ٍڅpET-26b، اٸ٧ وبغشٽبپ ضٹ٭ڃی دلاوٽیؽpET26bعٕیس٘مؾٝ پلا2-2ؽىُ 

ایٿ ڂٰشڃـ، ثفای  ثبٌؽ.ټی٘ڃٶ  bp5360 ؼاـای (+)pET-26bدلاوٽیؽ . pET-26bچبی ٰٹڃڀیځٳ ؼـ دلاوٽیؽ خبیٵبڄ

ڂ ؼاـای لپ ټ٭بڂټز ثڅ  ؼٴیفچبی ؼاـای سڃاٸی چیىشیؽیځی ؼـ اڀشڇبی ٰفثڃٰىیٷ، ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټیدفڂسئیٿثیبپ 

ؼـ ثػً آټیځی اوز ٰڅ ؼـ سفٌص  pelBایٿ ڂٰشڃـ چٽسځیٿ ؼاـای یٯ سڃاٸی ویٵځبٸی  ثیڃسیٯ ٰبڀبټبیىیٿ اوز.آڀشی

 . (www.Novagen.com)دلاوٽی ڀ٭ً ؼاـؼ دفڂسئیٿ ثڅ ٨ٕبی دفی
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 ثیب٘ی ٔیشثبٖ زر تزا٘غفٛرٔبعیٖٛ 9-4-2

 ټیكثبپ اق سط٭ی٫ ؼـایٿ.  ٌڃؼ ټځش٭ٷ ثیبڀی ټیكثبپ ثڅ ثیبڀی شڃـڂٰ ثبیؽ ڀڃسفٰیت دفڂسئیٿ سڃٸیؽ ټځٝڃـ ثڅ

اٸ٭بء  IPTGؼـ ضٕڃـ  IacUV5دفڂټڃسف  BL21(DE3)ؼـ وڃیڅ ٌؽ.  اوش٩بؼڄ BL21(DE3) ڀیثیب

 اٰثف ټڇبـ ؼٸیٷ ثڅ ټیكثبپ . ایٿثفؼـا دیً ټیRNA polymerase  T7ٌؽڄ، ـڂڀڃیىی اق لپ ـټك ؼچځؽڄ

 ثب ٬جٷ ی ټفضٹڅ چٽبڀځؽ سفاڀى٩ڃـټبویڃپ ڂاٰځً .اوز سڃخڅ ټڃـؼ ـثىیب آپ، ؼـ ټڇٻ دفڂسئبقچبی

 چب،ٰٹځی یټٍبچؽڄ ڂ اڀٱڃثبویڃپ وب٠ز 16 اق ث١ؽ ٌؽ. اڀدبٺ ثبڀیڅ 90 ضفاـسی ثڅ ټؽر ٌڃٮ اق اوش٩بؼڄ

 چبی ټٱبپ ثب آڀكیٽی چٕٻ ڂ چبڀٽڃڀڅ اق PCR اوشػفاج دلاوٽیؽ، اق ث١ؽ ڀڃسفٰیت، ٰٹځی اڀشػبة خڇز

 .ٴف٨ز ِڃـر دفایٽفچب سڃوٗ ٌؽڄ ټڇځؽوی ثفٌی

 صٖ پىتبت ِیبسیٙس ثیبٖ آفز 2-5

 16سٹ٭یص ڂ ثڅ ټؽر ٰبڀبټبیىیٿ ؼاـای  LBټطیٗ  ٸیشفټیٹی 5 چبی ټثجز ؼـیٯ ٰٹڃڀی اق ٰٹڃڀی

ٍٰز ٸیشف ټطیٗ ټیٹی 50ثڅ اق ایٿ ټطیٗ ٍٰز ٸیشف ټیٹی1ضدٻ  اڀٱڃثڅ ٌؽ. C 37 ؼـ  وب٠ز

سب ـویؽپ خؿة ڀڃـی آپ ؼـ ٌؽ ڂ ؼـ ٌیٱفاڀٱڃثبسڃـ  سٹ٭یصغٷ اـٸٿ ؼـ ؼا ٰبڀبټبیىیٿ ؼاـای LBخؽیؽ 

ده اق  ؽ.اڀٱڃثڅ ٌ rpm 180ثب وف٠ز ٌیٯ  C 37 ؼټبیؼـ  8/0اٸی  4/0ثڅ  nm  600٘ڃٶ ټڃج

٠ځڃاپ ٰځشفٶ چب، ثڅٸیشف اق چف یٯ اق ڀٽڃڀڅټیٹی ٬IPTG،  2جٷ اق اٸ٭بء سڃوٗ  ،600OD;5/0ـویؽپ ثڅ 

 ؼټبیؼ٬ی٭څ وبڀشفی٩یڃل ٴفؼیؽ ڂ ـوڃة ضبِٷ ؼـ  10ثڅ ټؽر  rpm 6000ټځ٩ی ثفؼاٌشڅ ٌؽ ڂ ؼـ 

C 20-  ټیٱفڂٸیشف اق  ٬47فاـ ٴف٨ز. ده اق آپ ټ٭ؽاـIPTG ( M1چبی ا ثڅ چف یٯ اق اـٸٿml 50 

، ثفوؽ. اmM1 )ثڅ ٤ٹٝز ټځبوت ثفای ثیبپ،  IPTG٘ڃـیٱڅ ٤ٹٝز ڀڇبیی أب٨څ ٴفؼیؽ، ثڅ  LBضبڂی 

 1ٴؿاٌشیٻ ڂ ده اق  rpm 150ڂ ثب ٌیٯ  C 25 چب ـا ؼـ ؼټبی ، اـٸٿIPTGث١ؽ اق أب٨څ ٰفؼپ 

وبڀشفی٩یڃل ٴفؼیؽ سب  g6000×ؼ٬ی٭څ ؼـ  10چب ـا ثفؼاٌشڅ ٌؽ ڂ ثڅ ټؽر ٸیشف اق ڀٽڃڀڅټیٹی 1وب٠ز، 

چب ـا خڇز  وب٠ز سٱفاـ ٌؽ. ـوڃة 6وب٠ز ڂ چٽسځیٿ ده اق  3ـوڃة ثؽوز آیؽ. ایٿ ٠ٽٷ ده اق 

 .٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ -C 20 ؼټبیی ؼـ اڀدبٺ ټفاضٷ ث١ؽ
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 خٟت تبئیس ثیبٖ SDS-PAGEتٟیٝ صَ  2-6

% ڂ ؼوشٽبٶ 70  (v/v)چبی ټفثڃٖ ثڅ آپ ثب اٸٱٷخڇز آټبؼڄ ٰفؼپ ٬بٸت ټػّڃَ لٶ، اثشؽا ٌیٍڅ

چب ثیٿ ؼڂ ٌیٍڅ ٬فاـ ٴف٨ز ڂ ؼڂ ٌیٍڅ spacerچب، ٰب٤ؿی ٰبټلاً سٽیك ٌؽ. ده اق غٍٯ ٌؽپ ٌیٍڅ

ی ثیٿ خڇز ثىشٿ ٨بِٹڅ ،ټلا ثڇٻ ټشّٷ ٌؽڀؽ. چٽسځیٿ ؼـ چځٵبٺ ـیػشٿ لٶثڅ ٰٽٯ زځؽ ٴیفڄ ٰب

اوش٩بؼڄ ٌؽ. وذه  1% (w/v)ٰځؽ، اق آٴبـق ا ٰڅ اق ـیػشٿ لٶ ثڅ ثیفڂپ خٹڃٴیفی ټیsealؼڂ ٌیٍڅ )

چب ڀیك ٌؽپ، ټ٭ؽاـی آة ټ٭ٙف ؼـ ٨ٕبی ثیٿ ؼڂ ٬بة ـیػشڅ ٌؽ ڂ ؼـ قیف ٬بة sealثفای ا٘ٽیځبپ اق 

ڀجڃؼپ ټٍػُ ٴفؼؼ. ده اق  sealغٍٯ ٴؿاٌشڅ ٌؽ سب غیه ٌؽپ ؼوشٽبٶ ڂ  ؼوشٽبٶ ٰب٤ؿی

 Tris-base (Mٌبټٷ   Resolving Gel (ml 5/4Resolving bufferا٘ٽیځبپ اق ایٿ ټڃٔڃٞ، اثشؽا 

ثیه  %3/1ا w/vڂ ) آٰفیٷ آټیؽ %30ا Stock (w/vټطٹڃٶ  SDS ،ml  85/5%4/0ا w/vا ڂ )5/1

  mlڂ  TEMED %10ا w/vاق ټطٹڃٶ ) APS ،l  50 %10 اw/v)اق ټطٹڃٶ  l  50آٰفیٷ آټیؽ،

آة ؼیڃڀیكڄا ـا ـیػشڅ ٌؽ ڂ وذه ثب اوش٩بؼڄ اق وٽذٹف، آة ټ٭ٙف ا٨كڂؼڄ ٴفؼیؽ سب اق ڂـڂؼ چڃا ثڅ  65/7

ؼ٬ی٭څ لٶ  15اٸی  10ؼـڂپ لٶ خٹڃٴیفی ٌڃؼ ڂ چٽسځیٿ وٙص لٶ ٰبټلاً ِب٦ ٴفؼؼ. ٜف٦ ټؽر 

 پ ٬بة، آة ؼڂـ ـیػشڅ ٌؽ.ثىشڅ ٌؽ ڂ اق ٘فی٫ ڂاـڂڀڅ ٰفؼ

Stacking Gel (ml 25/1Stacking buffer   ٌبټٷTris-base (M 5/0( ا ڂw/v4/0 ا% SDS،ml  

ا w/vاق ټطٹڃٶ ) l  50ثیه آٰفیٷ آټیؽ، %3/1ا w/vڂ ) آٰفیٷ آټیؽ %30 اStock (w/vټطٹڃٶ  8/0

10% APS ،l  75  اق ټطٹڃٶw/v 10% TEMED ڂml  9/2 شڅ ٌؽ ڂ ثلا٨بِٹڅ ٌبڀڅ آة ؼیڃڀیكڄا ـیػ

ؼـ آپ ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. ؼـ چځٵبٺ ثیفڂپ ٍٰیؽپ ٌبڀڅ اق لٶ، ایٿ ٠ٽٷ ـا ثڅ آـاټی اڀدبٺ ٌؽ سب ضجبة 

 ڂ  سڇیڅ ٌؽ سڃخڅ ثڅ اڀؽاقڄ دفڂسئیٿ ڀڃ سفٰیت، ثب%ا Resolving Gel(10 ،سٍٱیٷ ڀٍڃؼ. ؼـ ایٿ سط٭ی٫

Stacking Gel(5 ا سڇیڅ ٌؽ. ؼـ چځٵبٺ سڇیڅ%Stacking Gel  ڂResolving Gel ،TEMED  سشفا(

 )آټڃڀیڃٺ دف وڃٸ٩برا أب٨څ ٌؽ. APSټشیٷ اسیٹٿ ؼی آټیؽا آغف اق چٽڅ ڂ ٬جٷ اق آپ 

ؼـ چبی دفڂسئیځی چف ٰؽاٺ ـوڃة ټڃخڃؼ، دفڂسئیٿ وبقی ڂاوفٌز ټځٝڃـ ثڅ ،چب ڀٽڃڀڅ اٸٱشفڂ٨ڃـق اق ٬جٷ

ثفڂټڃ ٨ځٷ SDS ،ml 5/0ٴفٺ  1ڂٶ، ٴٹیىف ml 5ضبڂی Sample buffer  ثب٨ف ڀٽڃڀڅ )ټیٱفڂٸیشف  100



57 

ٌؽ ټػٹڃٖ ـوبڀؽڄ ٌؽا  ml200 ثب٨ف لٶ ثبلا، ثب آة ټ٭ٙف ثڅ ضدٻ ml10ټفٰبدشڃاسبڀڃٶ،  -ml1 2 ثٹڃ، 

 g 12000×  ٌشبة ثب ؼ٬ی٭څ 1 ټؽر ثڅ چب ڀٽڃڀڅ وبڀشفی٩یڃل ؼ٬ی٭څ خڃٌبڀؽڄ ٌؽڀؽ. 10ڂ ثڅ ټؽر 

 ) Glysineڂ  w/v 1/0% SDSا، Tris-base ( M024/0)لٶ ؼـ ثب٨ف سبڀٯ اٸٱشفڂ٨ڃـق ٴف٨ز.  ِڃـر

M19/0 وب٠ز خفیبپ 5/2ٟٙ٬ث١ؽ اق  .وب٠ز اڀدبٺ ٴف٨ز 5/2س٭فیجی ڂٸز، ثڅ ټؽر  100ثب ڂٸشبل اا 

ؼـڂپ ٜف٦  ثڅ آـاټی غبـج ٴفؼیؽ ڂلٶ  چب،ثب قؼپ آة ټ٭ٙف ثیٿ ؼڂ ٌیٍڅ ڂ خؽا ٰفؼپ ٌیٍڅڂ  ٌؽ

 Comassie Blue %1/0اw/v)) ٰڃټبوی ثٹڃآټیكی لٶ سڃوٗ ټطٹڃٶ ـڀٳ ـڀٳ آټیكی ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ.

R-250( ،v/vټشبڀڃٶ، ) %50 اv/vاویؽ اوشیٯ ڂ ) %10 اv/vؼ٬ی٭څ ـڀٳ  30ثڅ ټؽر آة ټ٭ٙفا  %40ا

 اv/vاویؽ اوشیٯ ڂ ) %10اv/vټشبڀڃٶ، ) %40اv/v)) آټیكی ٌؽ ڂ ؼـ ڀڇبیز سڃوٗ ټطٹڃٶ ـڀٳ ثف

 .ٌؽڀؽ ٜبچف دفڂسئیځی ثبڀؽچبی ،لٶ ٰبټٷ ثفی ـڀٳ اق ث١ؽٌؽ. قؼایی ، ـڀٳآة ټ٭ٙفا 50%

 (Sonifier) اِٚتزاعٛ٘یهٞب ثب زعتٍبٜ ِیش ثبوتزی 2-7

ٌٱىشڅ ٌڃؼ. ؼـ ایځدب ثفای ٌٱىشٿ ؼیڃاـڄ ثبیؽ  ، ؼیڃاـڄ وٹڃٸیدٱشبر ٸیبق خڇز ؼوشیبثی ثڅ آڀكیٻ

ـوڃة  ؼـ ایٿ ـڂي ثفای اوشػفاج دفڂسئیٿ ڀڃسفٰیت اثشؽا .ٌؽثبٰشفی اق ؼوشٵبڄ اڂٸشفاوڃڀیٯ اوش٩بؼڄ 

 NaH2PO4 (mMٸیشف ثب٨ف ٸیك ٰځځؽڄ )ټیٹی 5 آڂـی ٌؽڄ، ثب چبی خٽٟ ٸیشف وٹڃٶټیٹی 50ضبِٷ اق چف 

ؼ٬ی٭څ  45ا ټػٹڃٖ ٌؽ ڂ Tween 20% 05/0ا ڂ mM 10ا، ایٽیؽاقڂٶ )mM 300)ٰٹفیؽ وؽیٻ ا، 50

ز زفغڅ دبٸه ؼـ چ٩ 9/0ؼـِؽ ڂ  100ؼـڂپ یع ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ، وذه اق ٘فی٫ وڃڀیٱبویڃپ ثب ٬ؽـر 

ؼ٬ی٭څ اوشفاضز ؼـڂپ یعا ثب اوش٩بؼڄ اق ڀیفڂی  30/1ؼ٬ی٭څ وڃڀیٱبویڃپ ڂ  1قټبڀی )چف ٰؽاٺ ٌبټٷ 

ڂ ثب  C 4 ؼ٬ی٭څ ؼـ ؼټبی  10اټڃاج ټب٨ڃ٪ ِڃر ٌٱىشڅ ٌؽڀؽ. ټطٹڃٶ ثؽوز آټؽڄ ثلا٨بِٹڅ ثڅ ټؽر 

ثفای سػٹیُ وبڀشفی٩ڃل ٌؽ ڂ ټطٹڃٶ )ـڂییا ٩ٌب٦ ثؽوز آټؽڄ، ؼـ ټفاضٷ ث١ؽی  rpm 6000وف٠ز 

 دفڂسئیٿ ڀڃسفٰیت ټڃـؼ ڀٝف اوش٩بؼڄ ٴفؼیؽ.
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چبی ڀڃسفٰیت ؼاـای ؼڀجبٸڅ  وبقی دفڂسئیٿو٩بـق ثب چؽ٦ سىڇیٷ غبٸُ -وشڃپ ٰفڂټبسڃٴفا٨ی ڀیٱٷ

یٿ وشڃپ دٹی چیىشیؽیځی ثڅ ـڂي ټیٷ سفٰیجی ٘فاضی ٌؽڄ اوز. ـقیٿ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ ا

-ٰځؽ. دفڂسئیٿچبی ٨ٹكی ڀیٱٷ ـا ضٽٷ ټی، ثف ـڂی وٙص غڃؼ یڃپاResin Ni-NTA)ٰفڂټبسڃٴفا٨ی 

-چبی ڀڃسفٰیت ؼاـای ؼڀجبٸڅ دٹی چیىشیؽیځی ؼـ چځٵبٺ ٠جڃـ اق ایٿ وشڃپ اق ڀبضیڅ ؼڀجبٸڅ غڃؼ ثڅ یڃپ 

ڃٴفا٨ی، اټٱبپ چبی ټیكثبپ اق وشڃپ ٰفڂټبس ٌڃڀؽ ڂ ثب ٌىشڅ ٌؽپ دفڂسئیٿچبی ڀیٱٷ ټشّٷ ټی

چبی ټفاضٷ ټځؽی اق ٌیت ثبلاـڂڀؽڄ ایٽیؽاقڂٶ ؼـ ثب٨فڀڃسفٰیت ثب ثڇفڄ  خؽاوبقی ڂ خٽٟ آڂـی دفڂسئیٿ

ِڃـر ٴف٨ز. اثشؽا  C 4 ؼاـای ؼټبی سٽبٺ ټفاضٷ سػٹیُ ؼـ اسب٪ ټػّڃَ آیؽ. ټػشٹ٧ ٨فاچٻ ټی

 ٸیشف آټبؼڄ ٌؽ، ؼڂټیٹی 1  وشڃپ ٰفڂټبسڃٴفا٨ی ڀیٱٷ ثڅ ضدٻ

آة ټ٭ٙف)ثڅ ضدٻ ٰٷ وشڃپا ٌىشٍڃ ؼاؼڄ ٌؽ ڂ ثفای ثڅ س١بؼٶ ـوبڀؽپ وشڃپ اق ثب٨ف اسّبٶ ثبـ ثب 

(NaH2PO4 (mM 50( ا، ٰٹفیؽ وؽیٻmM 300( ا، ایٽیؽاقڂٶmM 10 ،05/0ا %Tween 20 ،pH = 

ثفاثف ضدٻ وشڃپا ٌىشٍڃ ؼاؼڄ ٌؽ. ث١ؽ اق  5ٸیشف )ټیٹی 5  ثبـ ؼـ ضدٻ 3ا اوش٩بؼڄ ٌؽ ڂ وشڃپ 8

 3)وڃح دفڂسئیځیا ثڅ وشڃپ سكـی٫ ٌؽ ڂ  اڂٶ اق وشڃپ، ټطٹڃٶ ٩ٌب٦ ضبِٷ اق ټفضٹڅ ٬جٷ غفڂج ثب٨ف

آڂـی ٌؽ. سٱفاـ سكـی٫ ڂ ا٨كایً  ا ؼـ یٯ ٜف٦ خٽflowٟ) ثبـ اق وشڃپ ـؼ ٌؽ ڂ ټطٹڃٶ غفڂخی آپ

 چبی ٌڃؼ. دفڂسئیٿچبی ڀڃسفٰیت ثڅ وشڃپ ټی قټبپ ؼـ ایٿ ټفضٹڅ ثب٠ث ثف٬فاـی اسّبٶ ثڇشف دفڂسئیٿ

ا، mM 300ا، ٰٹفیؽ وؽیٻ )NaH2PO4 (mM 50ٸیشف ثب٨ف ٌىشٍڃ )ټیٹی 3 سكـی٫ ټیكثبپ ثب

ا ثڅ وشڃپ اق ـقیٿ ٌىشڅ ٌؽ ڂ ټطٹڃٶ غفڂخی Tween 20 ،pH = 8% 05/0ا ڂ mM 20ایٽیؽاقڂٶ )

چبی ثبـ ؼیٵف سٱفاـ ٌؽ ڂ ټطٹڃٶا. ایٿ ټفضٹڅ ؼڂwash 1آڂـی ٌؽ ) آپ ؼـ یٯ ٜف٦ ټدكا خٽٟ

ڀبټیؽڄ ٌؽ. ثب ـویؽپ وٙص ثبلایی ثب٨ف ٬جٹی ثڅ یٯ زڇبـٺ اڀشڇبیی وشڃپ، ثب٨ف  W3ڂ  W2غفڂخی، 

 mMا، ایٽیؽاقڂٶ )mM 300ا، ٰٹفیؽ وؽیٻ )Elution Buffer (NaH2PO4 (mM 50 غبـج ٰځځؽڄ 

چبی  ٸیشف ثڅ وشڃپ سكـی٫ ٌؽ. دفڂسئیٿټیٹی 5ا ؼـ ضدٻ Tween 20 ،pH = 8% 05/0ا ڂ 250

چب خؽا ٌؽڀؽ ڂ ثب خفیبپ ثب٨فی ثڅ ؼـ ـ٬بثز ثب ٤ٹٝز ثبلای ایٽیؽاقڂٶ اق ـقیٿ ڀڃسفٰیت ؼـ ایٿ ټفضٹڅ
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آڂـی ٌؽ. ؼـ  ټیٱفڂسیڃة خٽٟ 10ټیٱفڂٸیشف ؼـ  500غبـج چؽایز ٌؽڀؽ ڂ ټطٹڃٶ غفڂخی ؼـ ضدٻ 

ؼاـی ڀٵڅ C 4 % ؼـ ؼټبی 70ٸیشف اق ثب٨ف اسّبٶ ٌىشٍڃ ؼاؼڄ ٌؽڄ ڂ ؼـ اٸٱٷ ټیٹی 5  ڀڇبیز وشڃپ ثب

 وشڃپ، ثب٨ف غفڂخی اق ٌؽڄ آڂـی خٽٟ چبی ڀٽڃڀڅ اق چفیٯ ٸیشف اقټیٹی 2  ثڅ ټفاضٷ اسٽبٺ اق ؽٌؽ. ث١

-SDS لٶ ـڂی ثف وبڀشفی٩یڃل، ڂ خڃٌبڀؽپ اق ده ڂ ٌؽ أب٨څ ثب٨فڀٽڃڀڅ 1 ڂ ڀٽڃڀڅ 3 ڀىجز ثب ڀٽڃڀڅ

PAGE ڀیك غفآ ټفضٹڅ غفڂخی ڀٽڃڀڅ اق ٴفؼؼ. ټٍبچؽڄ وبقی غبٸُ اق ثبڀؽ ضبِٷ سب ٌؽ اٸٱشفڂ٨ڃـق 

 .ٴفؼیؽ آڀكیٽی اوش٩بؼڄ ١٨بٸیز وځدً خڇز

 ٞبی ٔؤثز ثز آٖثزرعی فؼبِیت آ٘شیٓ پىتبت ِیبس ٚ فبوتٛر 2-9

 ٞبی عٙدؼ فؼبِیت آ٘شیٓ پىتبت ِیبسرٚػ

ا ٌتفش ؼاؼڄ ٌتؽڄ   1988چبی دٱشیځڃٸیشیٯ سڃوتٗ ٰتڃٸٽف ڂ چٽٱتبـاپ )    چبی وځدً ثفای آڀكیٻ ـڂي

ڀتبڀڃټشف   232ٴیفی ا٨كایً ټیكاپ خؿة ؼـ  شفڂټشفیٯ ثب اڀؽاقڄٸیبق ثڅ ِڃـر اوذٱ اوز. ١٨بٸیز دٱشبر

ٌتڃؼ. یتٯ وتځدً ؼیٵتف چتٻ ٨فایځتؽ        وتځدیؽڄ ټتی   4ڂ  Δ- 5ی  ڀٍتؽڄ  اق ټطّڃلار ڂاٰځً اٌجبٞ

ثتٯ   ا اثؽاٞ ٌؽ ڂ سڃوٗ ڂیه1957ا  اوز ٰڅ سڃوٗ ڂاـاڂؼٰبـ ڂ وبوٹڃ )TBA) سیڃثبـثیشیڃـیٯ اویؽ

ؼچځتؽ   سٍٱیٷ ټتی  TBAسڃٸیؽی ٰٽذٹٱىی ثب   اٌجبٞ ڀٍؽڄ ا س٥ییف یب٨ز. ټطّڃلار1959ڂ چڃـڂسیك )

 ڀبڀڃټشف اوز.   550-445ی  ٰڅ خؿة ټبٰىیٽٻ آپ ؼـ ټطؽڂؼڄ

 سڃٸیتتؽی سڃوتتٗ ایتتٿ آڀتتكیٻ ؼـ ضٕتتڃـ ټ١تتف٦چتتبی ٤یتتف اٌتتجبٞ اٸیٵڃٴبلاٰشڃـڂڀتتبر ،TBA ؼـ ـڂي

وتځدً   خڇتز  .ا3-2)ٌٱٷ ؼچؽټیِڃـسی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ سٍٱیٷ ـڀٳ (TBA) سیڃثبـثیشڃـیٯ اویؽ 

١٨بٸیز آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق اق دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀیتٯ اوتیؽ ثتڅ ٠ځتڃاپ وڃثىتشفا اوتش٩بؼڄ ٌتؽ. دتڃؼـ دٹتی          

أب٨څ ٌؽ ڂ ثڅ CaCl2 ضبڂی   = 8pHثب Tris-HCl (50 mM) % ثڅ ثب٨ف 5/0(w/v) ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ 

 100ؼ٬ی٭څ ـڂی اوشیفـ ثب ٰٽٯ ټٵځز ڂ ضفاـر ضتٷ ٴفؼیتؽ. ټطٹتڃٶ آڀكیٽتی ثتڅ ضدتٻ        15ټؽر 

 (Tris-HCl mM% دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اوتیؽ ؼـ ثتب٨ف   5/0ا w/v)ټطٹڃٶ  ټیٱفڂٸیشف 500ثڅ ټیٱفڂٸیشف 

-ـویؽ. ڂیبٶ ثتڅ ٸیشف ټیٹی 1ټیٱفڂٸیشف ثب٨ف ثڅ ضدٻ  400، أب٨څ ٌؽ ڂ ثب أب٨څ ٰفؼپ = pH 8ا ثب 50
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 60 ا٨تكڂؼپ  ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. ده اق ایٿ ټتؽر ڂاٰتځً ثتب    C  60وب٠ز ؼـ چبر دٹیز ثب ؼټبی 1ټؽر 

 ZnSO4ټیٱفڂٸیشف ټطٹڃٶ قیځٯ وڃٸ٩بر  60ا ڂ NaOH(M5/0 ټطٹڃٶ چیؽـڂٰىیؽ وؽیٻ ټیٱفڂٸیشف 

ٴتفاؼ  ی وتبڀشی ؼـختڅ  4ؼ٬ی٭تڅ ؼـ ؼټتبی    10ثتڅ ټتؽر    rpm 4000ؼـ  ټشڃ٬ت٧ ٴفؼیتؽ. ڂیتبٶ   %ا 9)

اق ټطٹتڃٶ ٌت٩ب٦ ـڂیتی ثفؼاٌتشڅ ٌتؽ ڂ ثتڅ ټػٹتڃٖ         l  560وبڀشفی٩یڃل ٴفؼیؽ. دته اق آپ ټ٭تؽاـ   

ؼ٬ی٭څ ؼـ آة خڃي ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ  30ا٨كڂؼڄ ٌؽ. ڂیبٶ ثڅ ټؽر  HClڂ ) M04/0 یڃثبـثیشڃـیٯ اویؽ )س

-Tris ټیٱفٸیشتف ثتب٨ف    500 غڃاڀؽڄ ٌؽ. اق ټطٹتڃٶ ضتبڂی   nm  550ڂ ده اق آپ خؿة ټبیٟ ـڂ ی ؼـ

HClا.2008وڃثىشفا ثڅ ٠ځڃاپ ٌبچؽ اوش٩بؼڄ ٌؽ )ثبوڃ ڂ چٽٱبـاپ، ټیٱفڂٸیشف  500 ڂ 

 یٗ غّظت پزٚتئیٗ ثب اعتفبزٜ اس رٚػ ثزازفٛرزتؼی 2-11

ثڅ ټځٝڃـ اڀؽاقڄ ٴیفی ٤ٹٝز دفڂسئیٿ اق ـڂي ٤ٹٝز وځدی ثفؼ٨ڃـؼ اوش٩بؼڄ ٌؽ. ټجځبی ایٿ ـڂي 

 465ا ثب دفڂسئیٿ ڂ س٥ییف ټ٭ؽاـ خؿة ڀڃـی اق G-250ثفاوبن دیڃڀؽ ٰڃڂالاڀىی ـڀٳ ٰڃټبوی ثٹڃ)

ڀبڀڃټشف ټ٭ؽاـ دفڂسئیٿ اـقیبثی  595ؼـ ٘ڃٶ ټڃج  ڀبڀڃټشف ٘فاضی ٌؽڄ اوز ڂ وذه 595ڀبڀڃټشف ثڅ 

ی ټدڇڃٶ ڀیبقټځؽ ـوٻ یٯ ټځطځی اوشبڀؽاـؼ ٌڃؼ. ؼـ ایٿ ـڂي ثفای دی ثفؼپ ثڅ ٤ٹٝز ڀٽڃڀڅټی

 mgی آپ اوز. ټڃاؼ ټڃـؼ ڀیبق خڇز ٤ٹٝز وځدی ٠جبـسځؽ اق ټ١ف٦ ثفؼ٨ڃـؼ ٰڅ ثڅ ټځٝڃـ سڇیڅ

ٸیشف ټیٹی 100% ضٷ ٌؽ ڂ ده اق آپ ټ٭ؽاـ96سبڀڃٶ ا ml  50ؼـ G250دڃؼـ ٰڃټبوی ثفٸیبڀز ثٹڃ 100

% ثڅ آپ أب٨څ ٌؽ. ضدٻ ټطٹڃٶ ضبِٷ ثب آة ټ٭ٙف ثڅ یٯ ٸیشف ـوبڀؽڄ ٌؽ 85ا (w/vاویؽ ٨ى٩فیٯ 

  mg/ml 1چٽسځیٿ ټطٹڃٶ اوشبڀؽاـؼ دفڂسئیٿ ثب اوش٩بؼڄ اق  وذه ثب ٰب٤ؿ ِب٨ی، ِب٦ ٴفؼیؽ.  ڂ 

BSAچب ثڅ غڃثی ټػٹڃٖ ٙبث٫ خؽڂٶ ٠ٽٷ ٌؽ. ټطشڃیبر ٸڃٸڅسڇیڅ ٌؽ. ثفای ـوٻ ټځطځی اوشبڀؽاـؼ ټ

غڃاڀؽڄ ٌؽ. ٌبچؽ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ ټڃـؼ  nm  595چب ؼـ ٘ڃٶ ټڃجؼ٬ی٭څ خؿة ڀٽڃڀڅ 10ٌؽ. ده اق 

 ثبٌؽ.چبی ټدڇڃٶ، ثب٨ف ټیچبی اوشبڀؽاـؼ، آة ټ٭ٙف ڂ ؼـ ټڃـؼ دفڂسئیٿدفڂسئیٿ
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 Km ٚ Vmax ٞبی ویٙتیىیتؼییٗ پبرأتز 2-11

، وڃثىشفای دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ؼـ  Vmax ڂ Kmی دبـاټشفچبی ٰیځشیٱی ڃـ ټطبوجڅثڅ ټځٝ

ټیٱفڂٸیشف اق  500 ټیٱفڂٸیشف آڀكیٻ ثڅ 100 سڇیڅ ٌؽ ڂ ده اق آپ ټیكاپ mg/ml 5-1/0 چبی ٤ٹٝز

ڂ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثب ـڂي اڀؽاقڄ ٴیفی  چبی ټػشٹ٧ ا٨كڂؼڄ ٌؽوڃثىشفای سڇیڅ ٌؽڄ ؼـ ٤ٹٝز

ڀبڀڃټشف ؼـ ٌفایٗ ثڇیځڅ ثڅ اڀدبٺ ـویؽ. ؼـ ایٿ ٌفایٗ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثؽڂپ  235خؿة ؼـ 

ِٷ اق ١٨بٸیز آڀكیٻ اڀدبٺ ی س٥ییف ـڀٳ ضباوش٩بؼڄ اق ټ١ف٦ سیڃثبـثیشڃـار ڂ ؼـ ڀشیدڅ ثؽڂپ ټٍبچؽڄ

 ٌڃؼ.ټی
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سڃٸیؽی سڃوٗ چبی ٤یف اٌجبٞ براٸیٵڃٴبلاٰشڃـڂڀ .خٟت عٙدؼ فؼبِیت آ٘شیٓ پىتبت ِیبس TBA رٚػ. 3-2ؽىُ 

خڇز وځدً  ؼچؽ.ټیِڃـسی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ سٍٱیٷ ـڀٳ  (TBA) سیڃثبـثیشڃـیٯ اویؽ  ایٿ آڀكیٻ ؼـ ضٕڃـ ټ١ف٦

ټیٱفٸیشف  500 ١٨بٸیز آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق اق دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثڅ ٠ځڃاپ وڃثىشفا اوش٩بؼڄ ٌؽ. اق ټطٹڃٶ ضبڂی

ڂ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثب ـڂي اڀؽاقڄ ٴیفی وڃثىشفا ثڅ ٠ځڃاپ ٌبچؽ اوش٩بؼڄ ٌؽ.ٸیشف ټیٱفڂ 500ڂ  Tris-HCl ثب٨ف 

ڀبڀڃټشف ؼـ ٌفایٗ ثڇیځڅ ثڅ اڀدبٺ ـویؽ. ؼـ ایٿ ٌفایٗ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثؽڂپ اوش٩بؼڄ اق ټ١ف٦  235خؿة ؼـ 

 ٌڃؼ.ی س٥ییف ـڀٳ ضبِٷ اق ١٨بٸیز آڀكیٻ اڀدبٺ ټیسیڃثبـثیشڃـار ڂ ؼـ ڀشیدڅ ثؽڂپ ټٍبچؽڄ

  

 ی ٌبچؽڀٽڃڀڅ ی ضبڂی آڀكیٻ ڂ وڃثىشفاڀٽڃڀڅ
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 ٞبی ثیٛؽیٕیبیی آ٘شیٓ تؼییٗ ٚیضٌی 2-12

 (pH profile) ثٟیٙٝ pH ٚ ثسعت آٚرزٖ  آ٘شیٓ فؼبِیت رٚی ثز pH اثز ٔغبِؼٝ 2-22-2

یتی ٰتڅ آڀتكیٻ ؼـ آپ ؼاـای     pHچتبی ټػشٹت٧ ڂ ڀیتك س١یتیٿ      pHثڅ ټځٝڃـ ثفـوی ٠ٽٹٱفؼ آڀكیٻ ؼـ 

، -HCl Trisیٹی ټتڃلاـ ڂ ٌتبټٷ ٴلایىتیٿ،    ټ 40ثیٍشفیٿ ټیكاپ ١٨بٸیز اوز، ثب٨ف ټیٱىی ثب ٤ٹٝز 

ؼـ  %5/0اوشبر وؽیٻ، ٰٹىیٻ ٰٹفایؽ ڂ ٨ى٩بر سڇیڅ ٌؽ. وڃثىشفای دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثب ٤ٹٝز 

ټطٹتڃٶ   pHثب٨ف ټیٱه ثب ٰٽٯ ضفاـر ڂ ڂـسٱه ضٷ ٌؽ ڂ ده اق ضٷ ٌؽپ ٰبټٷ وڃثىشفا ؼـ ثب٨ف، 

چتبی   pHـوی ٠ٽٹٱفؼ آڀكیٻ ؼـ چفیتٯ اق  سځٝیٻ ٴفؼیؽ. وذه خڇز ثف 11سب  3ی ضبِٷ ؼـ ٴىشفڄ

ثڃؼ، ثڅ وڅ ٬ىتٽز س٭ىتیٻ ٴفؼیتؽ ڂ ٔتٽٿ ا٨تكڂؼپ ټ٭تبؼیف        8آپ ثفاثف ثب  ٨pHڃ٪، آڀكیٻ غبٸُ ٰڅ 

ضبِٷ آټؽ ڂ چفیتٯ خڇتز اڀدتبٺ ٨فآیځتؽ وتځدً ؼـ       10ڂ  pH 5/4 ،8ټٍػّی اق اویؽ ڂ ثبق، وڅ 

ڂؼڄ ٌؽپ آپ ثڅ ثب٨فضتبڂی وڃثىتشفا   ی غبِی اق اویؽیشڅ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ٴف٨ز سب ٔٽٿ ا٨كٴىشفڄ

 100ټٍبچؽڄ ڀٵفؼؼ. وذه خڇتز وتځدً ١٨بٸیتز آڀتكیٻ ټیتكاپ       pHس٥ییفار ټطىڃوی ؼـ ټیكاپ 

 400چتبی ټػشٹت٧ ا٨تكڂؼڄ ٌتؽ ڂ ثتب ا٨تكڂؼپ        pHټیٱفڂٸیشتف وڃثىتشفا ؼـ    500ټیٱفڂٸیشف آڀكیٻ ثڅ 

ټشتف   pHبیی ثتب ٰب٤تؿ   ڀڇت  pHٸیشف ـویؽ. دیً اق وځدً ټیٹی 1ثڅ ضدٻ  HClټیٱفڂٸیشف ثب٨ف سفیه

ی ؼـختڅ  60ؼ٬ی٭څ ؼـ چبر دٹیز ثتب ؼټتبی    7چب ثفای ټؽر قټبپ یٱجبـ ؼیٵف ٰځشفٶ ٌؽ ڂ وذه ڂیبٶ

 60ټتڃلاـ ڂ   5/0ټیٱفڂٸیشتف وتڃؼ    60ٴفاؼ ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽڀؽ. ث١ؽ اق ایٿ ټؽر ڂاٰځً ثب ا٨تكڂؼپ  وبڀشی

 10اؼاټڅ وتبڀشفی٩یڃل ثتڅ ټتؽر    ټشڃ٧٬ ٌؽ ڂ ثلا٨بِٹڅ ـڂی یع ٬فاـ ٴف٨ز. ؼـ  ZnSO4  %9ټیٱفڂٸیشف 

ټیٱفڂٸیشف اق ټطٹڃٶ ٩ٌب٦ ـڂیی ثفؼاٌشڅ ٌؽ ڂ ده  500اڀدبٺ ٌؽ ڂ وذه ټ٭ؽاـ  4000ؼ٬ی٭څ ثب ؼڂـ 

ثڅ آپ، ټطٹڃٶ  HClټیٱفڂٸیشف  150ټڃلاـ ڂ  04/0اویؽټیٱفڂٸیشف ټ١ف٦ سیڃثبثیشڃـیٯ  300اق ا٨كڂؼپ 

ڀتبڀڃټشف ټتڃـؼ    550فیٯ ؼـ ٘ڃٶ ټڃج ؼ٬ی٭څ خڃٌبڀؽڄ ٌؽ ڂ وذه خؿة چ 30قټبپ ٨ڃ٪ ثفای ټؽر 

 غڃاڀً ٬فاـ ٴف٨ز.
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 ٚ ثسعت آٚرزٖ زٔبی اپتیٕٓ Temperature Profile)) تأثیز زٔب رٚی فؼبِیت آ٘شیٓ 2-12-2

ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ خڇز ټٍػُ ڀٽڃؼپ ؼټبیی ٰڅ آڀكیٻ ؼـ آپ ؼټب ضؽاٰثف ١٨بٸیز ـا ؼاـؼ، وڃثىشفای دٹی

ؼپ وڃثىشفا ڂ آڀكیٻ، وځدً ١٨بٸیز آڀتكیٻ ؼـ ؼټبچتبی   سڇیڅ ٌؽ ڂ ده اق ټػٹڃٖ ٰف pH; 7اویؽ ؼـ

ؼ٬ی٭څ ثتڅ اڀدتبٺ ـوتیؽ. ټفاضتٷ ټشڃ٬ت٧ ڀٽتڃؼپ ڂاٰتځً ڂ         7ٴفاؼ ؼـ ټؽر ی وبڀشیؼـخڅ 90سب  10

 غڃاڀً خؿة ټٙبث٫ ؼوشڃـاٸ١ٽٷ ثبلا ثڅ اڀدبٺ ـویؽ.

  pH (pH Stability) ثزرعی پبیساری آ٘شیٓ ٘غجت ثٝ 2-12-3

ټیٱفڂٸیشف  800ټیٱفڂٸیشف آڀكیٻ ثڅ  pH، 200 آڀكیٻ ڀىجز ثڅپ دبیؽاـی ثڅ ټځٝڃـ ټٍػُ ڀٽڃؼپ ټیكا

 12ستب   3ی ثب ا٨كڂؼپ اڀؽٰی اویؽ ڂ ثبق ؼـ ٴىشفڄ pHټیٹی ټڃلاـ ا٨كڂؼڄ ٌؽ ڂ  5ثب٨ف ټیٱه ثب ٤ٹٝز 

چتب   pHوبقی ٌؽڄ ؼـ چفیٯ اق سڇیڅ ٴفؼیؽ. ټطٹڃٶ آڀكیٽی آټبؼڄ pH 7سځٝیٻ ٴفؼیؽ. وڃثىشفا ڀیك ؼـ

 500ټیٱفڂٸیشتف آڀتكیٻ ثتڅ     100ؼ٬ی٭څ ؼـ ؼټبی اسب٪ اڀٱڃثڅ ٌؽ ڂ ده اق آپ ثب ا٨كڂؼپ  90ثفای ټؽر 

ٴفاؼ ثڅ اڀدتبٺ ـوتیؽ ڂ دته اق    ی وبڀشیؼـخڅ 60ټیٱفڂٸیشف وڃثىشفا، وځدً ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ ؼټبی 

 ڀبڀڃټشف غڃاڀؽڄ ٌؽ. 550چب ؼـ ٘ڃٶ ټڃج ٘ی ټفاضٷ ؾٰف ٌؽڄ ؼـ ثبلا، خؿة چفیٯ اق ڀٽڃڀڅ

 زر عَٛ سٔبٖ pH (pH Stability) زرعی پبیساری آ٘شیٓ ٘غجت ثٝث 2-12-4

ټیٱفڂٸیشف ثب٨ف ټتیٱه ٰتڅ    800ټیٱفڂٸیشف آڀكیٻ ثڅ  pH  ،200 خڇز ثفـوی دبیؽاـی آڀكیٻ ڀىجز ثڅ

 .سځٝیٻ ٌؽڄ ثڃؼ ا٨كڂؼڄ ٴفؼیؽ ڂ اق قټبپ ٩ِف ؼـ ؼټبی اسب٪ اڀٱڃثڅ ٌتؽ  9ڂ  7ڂ  5ټځشػت  pHؼـ وڅ 

 500ټیٱفڂٸیشف اق آڀكیٻ ټڃـؼ ثفؼاٌز ٬فاـ ٴف٨ز ڂ ٔٽٿ ا٨كڂؼپ ثڅ  100اپ ثبـ ټیكچف وی ؼ٬ی٭څ یٯ

ثڇیځڅ، وځدً ١٨بٸیز آڀكیٻ اڀدبٺ ٴف٨ز. ایتٿ ٰتبـ ستب دبیتبپ      pHټیٱفڂٸیشف وڃثىشفای سڇیڅ ٌؽڄ ؼـ 

 ثبـ سٱفاـ ٌؽ ڂ ڀشبیح ضبِٷ ټڃـؼ ثفـوی ٬فاـ ٴف٨ز.ؼ٬ی٭څ، چف وی ؼ٬ی٭څ یٯ 150ټؽر قټبپ 

 (Temprature Stability)اری آ٘شیٓ زر زٔبٞبی ٔرتّفثزرعی پبیس 2-12-5

ؼ٬ی٭څ  120ټیٱفڂٸیشف آڀكیٻ ثفای ټؽر قټبپ  300ثڅ ټځٝڃـ ثفـوی دبیؽاـی آڀكیٻ ؼـ ؼټبچبی ټػشٹ٧، 

چتبی  ټیٱفڂٸیشتف اق آڀتكیٻ   100ٴفاؼ اڀٱڃثڅ ٌؽ. ده اق آپ ټیكاپ  ی وبڀشیؼـخڅ 90سب  10ؼـ ؼټبچبی 
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ثڇیځڅ ا٨كڂؼڄ ٴفؼیؽ ڂ وځدً   pHټیٱفڂٸیشف وڃثىشفای سڇیڅ ٌؽڄ ؼـ  500اڀٱڃثڅ ٌؽڄ ؼـ چف ؼټب ثڅ 

 ٴفاؼ ثڅ اڀدبٺ ـویؽ.ی وبڀشیؼـخڅ ١٨60بٸیز آڀكیٽی ؼـ ؼټبی 

 ا٘دبْ تغت پّیت خٟت ٘ؾبٖ زازٖ ذٛرزٌی عٛثغتزا تٛعظ آ٘شیٓ   2-13

ـڂي سىز دٹیز ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ اق ثڅ ټځٝڃـ ڀٍبپ ؼاؼپ ٠ٽٹٱفؼ آڀكیٻ ثف ـڂی وڃثىشفای دٹی

 100ٴفٺ وڃثىشفا ؼـ ټیٹی 100) سڇیڅ ٴفؼیؽ 1اوش٩بؼڄ ٌؽ. ؼـ ایٿ ـڂي اثشؽا وڃثىشفا ثب ٤ٹٝز %

ٴفٺ  1ا ڂ ده اق آپ ثب ا٨كڂؼپ CaCl2ټیٹی ټڃلاـ 1ڂ pH 7ټیٹی ټڃلاـ ثب  TrisHcl 50ټیٹی ٸیشف ثب٨ف 

ټطٹڃٶ یٱځڃاغشی ضبِٷ دڃؼـ آٴبـق، ټػٹڃٖ ضبِٷ ثفای ټؽر قټبپ ؼڂ ؼ٬ی٭څ ضفاـر ؼاؼڄ ٌؽ سب 

ٴفؼؼ. ټطٹڃٶ وذه ؼـ زڇبـ دٹیز سڃقیٟ ٴفؼیؽ ڂ اخبقڄ ؼاؼڄ ٌؽ سب ٔٽٿ وفؼ ٌؽپ ٰبټلا ټځ١٭ؽ 

ټیٱفڂٸیشف اق آڀكیٻ غبٸُ ثف  5چبی وٹڃٸكی ثف ـڂی دٹیز ٬فاـ ٴف٨ز ڂ ټ٭ؽاـ ٴفؼؼ. ده اق آپ ؼیىٯ

ای ټؽر قټبپ وڅ وب٠ز ؼـ آڂپ ـڂی چف ؼیىٯ ثب اوش٩بؼڄ اق وٽذٹف ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. ده اق آپ دٹیز ثف

ٴفاؼ ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. ثڅ ټځٝڃـ ټٍػُ ٌؽپ ٠ٽٹٱفؼ آڀكیٻ ده اق ٴؿٌز ی وبڀشیؼـخڅ 60ثب ؼټبی 

ټیٹی ٸیشف آةا   100ٴفٺ دڃؼـ ـڂسځیڃٺ ـؼ ؼـ ټیٹی 50)5/0ایٿ ټؽر قټبپ، دٹیز ثب ـڀٳ ـسځیڃٺ ـؼ %

ـڀٳ ـسځیڃٺ ـؼ ٠ٽؽسب ثڅ ٘ڃـ اغشّبِی خڇز ـڀٳ آټیكی وڃثىشفاچبی دٱشیٱی ڂ ثڅ آټیكی ٌؽ. ـڀٳ

ٴؿاـی ٌؽڄ ٰڅ ٴیفؼ. ؼـ ایٿ آقټبیً، دٹیز ؼیىٯڂیمڄ دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټی

 20ٴفاؼ اڀٱڃثڅ ٌؽڄ ثڃؼ، سڃوٗ ـسځیڃٺ ـؼ ثڅ ټؽر ی وبڀشیؼـخڅ 60ثڅ ټؽر وڅ وب٠ز ؼـ ؼټبی 

ڂٌڃ ؼاؼڄ ٌؽ. سفٰیجبر ڀٳ آټیكی ٌؽ ڂ ده اق ٴؿٌز ایٿ ټؽر قټبپ ثب آة ټ٭ٙف ٌىزؼ٬ی٭څ ـ

دٱشیٱی ثڅ ڀطڃی س٭فیجب اغشّبِی ٔٽٿ ـڀٳ آټیكی ثب ـڀٳ ـڂسځیڃٺ ـؼ، ـڀٵی ټبیٷ ثڅ ثځ٩ً ثڅ غڃؼ 

چبیی ٩ٌب٦ چبی ضبڂی آڀكیٻ ثف ـڂی آڀڇب ٬فاـ ٴف٨شڅ اوز، چبٸڅچبیی ٰڅ ؼیىٯٴیفڀؽ اټب ؼـ ثػًټی

 ی وڃثىشفا سڃوٗ آڀكیٻ ؼـ ایٿ ڀڃاضی اوز.یٷ غڃاچؽ ٌؽ ٰڅ ثیبڀٵف سدكیڅسٍٱ
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 ی فؼبِیت آ٘شیٓا٘دبْ عٙدؼ سیغتی خٟت ٔؾبٞسٜ 2-14

 Nicotianaای اق ٴیتبڄ سڃستڃپ   ٠ٽٹٱفؼ آڀتكیٻ دٱشتبر ٸیتبق ڀڃسفٰیتت سڃٸیتؽی، ثتف ـڂی ثتفٲ ٴڃڀتڅ        

benthamiana ُقی آڀكیٻ، ٤ٹٝز وځدی آپ وبټڃـؼ وځدً ٬فاـ ٴف٨ز. ؼـ ایٿ وځدً ده اق غبٸ

ټیٹی ٴفٺ ثف ټیٹی ٸیشتف ثتڅ ثتفٲ ٴیتبڄ ثځشبټیبڀتب ثتب        2/0ثڅ ـڂي ثفؼ٨ڃـؼ اڀدبٺ ٌؽ ڂ آڀكیٻ ثب ٤ٹٝز 

سب ده اق ٴؿٌز وڅ ـڂق ؼـ ِڃـر ٠ٽٷ آڀكیٻ ثف ـڂی ثفٲ ٠لا تٻ   اوش٩بؼڄ اق ـڂي سكـی٫، سٹ٭یص ٌؽ

ټیٹی ټڃلاـا ٰڅ غبٸُ وبقی  250اقڂٶ )ثب ٤ٹٝز ایٽیؽ ټٍبچؽڄ ٴفؼؼ. ؼـ ایٿ وځدً اق ثب٨ف اوشػفاج

 ی آپ اڀدبٺ ٌؽڄ ثڃؼ، ثڅ ٠ځڃاپ ٌبچؽ اوش٩بؼڄ ٌؽ. ڀڇبیی آڀكیٻ ثڃویٹڅ

 ٰتؽ  لپ ستڃاٸی  وتبقی  غبٸُ ڂ ثیبپ ٰٹڃڀیځٳ، ثیڃاڀ٩ڃـټبسیٱی، ټٙبٸ١بر ثڅ ټفثڃٖ ڀشبیح ٨ّٷ ث١ؽ،  ؼـ

 ثفـوی ڂ اـا څ اق ده اوز. ڄٌؽ اـا څ bp1200 ٘ڃٶ ثڅ  Coh01152 ڀبٺ ثب آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ، ی ٰځځؽڄ

 ٰٹڃڀیځتٳ  ڀب٬تٷ  ؼـ اثشتؽا  لپ ایتٿ  ستڃاٸی،  ثڅ ایٿ ټفثڃٖ ثیڃاڀ٩ڃـټبسیٱی چبی ثیځی دیً اق ضبِٷ ڀشبیح

pTZ57RT ثیبڀی ڀب٬ٷ ؼـ وذه ٌؽ. وبقی چٽىبڀڅ pET26b  ټیكثتبپ  ؼـ سفاڀىت٩ڃـٺ  دته اق  ڂ ٰٹتڃپ 

 ثتڅ  اؼاټڅ ؼـ ٴفؼیؽ. وذه ټٍبچؽڄ ~ kDa 41 ی ټطؽڂؼڄ ؼـ ثیبپ ثڅ ټفثڃٖ ثبڀؽ  BL21 (DE3) ثیبڀی

 .اوز ٌؽڄ دفؼاغشڅ آڀكیٻ ١٨بٸیز وځدً ڂ وبقی غبٸُ اق ضبِٷ ڀشبیح ثفـوی
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 ٰؽ لپ سڃاٸی وبقی غبٸُ ڂ ثیبپ ٰٹڃڀیځٳ، ثیڃاڀ٩ڃـټبسیٱی، ټٙبٸ١بر ثڅ ټفثڃٖ ڀشبیح ٨ّٷ ایٿ ؼـ

-ټی اـا څ bp1200 ٘ڃٶ  ثڅ Coh01152 ڀبٺ بث ،CohnellaA01 آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی  ی ٰځځؽڄ

 لپ ایٿ سڃاٸی، ثڅ ایٿ ټفثڃٖ ثیڃاڀ٩ڃـټبسیٱی چبیثیځیدیً اق ضبِٷ ڀشبیح ثفـوی ڂ اـا څ اق ده ٌڃؼ.

ده اق  ڂ ٰٹڃپ pET26b ثیبڀی ڀب٬ٷ ؼـ وذه ٌؽ. وبقی چٽىبڀڅ pTZ57RT ٰٹڃڀیځٳ ڀب٬ٷ ؼـ اثشؽا

ٴفؼیؽ. ؼـ  ټٍبچؽڄ ~ kDa 41 ی ټطؽڂؼڄ ؼـ ثیبپ ثڅ ټفثڃٖ ثبڀؽ  BL21 (DE3) ثیبڀی ټیكثبپ ثڅ اڀش٭بٶ

آڀكیٽی ِڃـر  ١٨بٸیز ٸیبق ثب اوش٩بؼڄ اق وشڃپ ڀیٱٷ و٩بـق، غبٸُ ٌؽ ڂ وځدًاؼاټڅ آڀكیٻ دٱشبر

 . آقټڃپ دٹیز ڂ وځدً قیىشی ثف ـڂی ٴیبڄ ڀیك اڀدبٺ ٌؽ.ٴف٨ز

 ثیٛا٘فٛرٔبتیىی ٘تبیح حبصُ اس ٔغبِؼبت 3-1

اویؽی  چبی آټیځڃثیڃاڀ٩ڃـټبسیٱی ٰڅ ثڅ ټځٝڃـ یب٨شٿ سڃاٸی ضبِٷ اق ټٙبٸ١بر ڀشبیح ،٬ىٽز ایٿ ؼـ

 ڂ ڀٍبڀڅ دذشیؽ ڂخڃؼ ٠ؽٺ یب ڂ ڂخڃؼ ثیځیدیً ثبٰشفی ٰڃچځلا، Coh01152 ټٍبثڅ ثب آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق

ثیځی وبغشبـ ؼڂٺ ڂ ڀیك وبغشبـ وڅ ث١ؽی دفڂسئیٿ ڂ ـوٻ ؼـغشسڅ وڃٸ٩یؽی، دیًؼی دیڃڀؽ

 ټٍبثڅ چبیسڃاٸی ٰفؼپ دیؽا خڇز NCBI ایځشفڀشی دبیٵبڄ اق .اڀدبٺ ٴف٨ز، آڂـؼڄ ٌؽڄ اوز٨یٹڃلڀشیٱی 

% 99ثب  Cohnella laeviribosiڀشبیح ایٿ ثفـوی ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی  .ٴفؼیؽ اوش٩بؼڄ

 یثیځ ؼـ غّڃَ دیًا. 1سٍبثڅ، ثیٍشفیٿ ٌجبچز ـا ثڅ سڃاٸی دٱشبر ٸیبق ټڃـؼ ټٙبٸ١څ ؼاـؼ )ٔٽیٽڅ

 ؼـ Coh01152 دفڂسئیٿ ٰڅ ؼاؼ ڀٍبپ SignalP ثفڀبټڅ دفڂسئیٿ، غفڂخی ثڃؼپ سفٌطی ٤یف یب سفٌطی

دفڂسئیٿ، ٰڅ ثب اوش٩بؼڄ اق  سڃٸیؽ ټىیف ثیځی دیًا. 2اوز )ٔٽیٽڅ دذشیؽ ویٵځبٶ ؼاـای غڃؼ سڃاٸی

اوز  (S)سفٌطی  ِڃـر ثڅ Coh01152 دفڂسئیٿ ٰڅ ؼاؼ ڀٍبپ، اڀدبٺ ٌؽ TargetPی ثفڀبټڅ

ثڅ ؼٸیٷ ٠ؽٺ  وڃٸ٩یؽی،یؼ دیڃڀؽ ڂخڃؼ ٠ؽٺ یب ڂ ڂخڃؼ ثیځیدی٠ًلاڂڄ ؼـ غّڃَ ثڅ ا.3ٔٽیٽڅ)

ڂخڃؼ آټیځڃ اویؽ ویىشئیٿ ؼـ وبغشبـ ایٿ دفڂسئیٿ، چیر دیڃڀؽ ؼی وڃٸ٩یؽی ؼـ وبغشبـ ایٿ دفڂسئیٿ 

 ڀبټڅثف اق ضبِٷ غفڂخی ؼـ دفڂسئیٿ اڀدبٺ ٌؽ ٰڅ ثڃؼپ ٤ٍبیی ٤یف یب ٤ٍبیی ثفـویڂخڃؼ ڀؽاـؼ. 

TMHMM ڂ ضبٰی اق ایٿ ثڃؼ ٰڅ ایٿ دفڂسئیٿ ٨ب٬ؽ چفٴڃڀڅ  ٩ِف بث ثفاثف دفڂسئیٿ ٤ٍبء ؼـ ٸځٵفچب س١ؽاؼ

اق دبیٵبڄ  اوش٩بؼڄ ثب ڀیك ٰڅ  دٱشبر ٸیبق آڀكیٻ ؼڂٺ  وبغشبـ ثیځیدیً  ا.4)ٔٽیٽڅ ؼڂټیٿ ٤ٍبیی اوز
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ؼـِؽ وبغشبـ  40   ١څ ؼاـایاڀدبٺ ٌؽ ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ټڃـؼ ټٙبٸ PSIPREDایځشفڀشی 

ا. ـوٻ 5ثبٌؽ )ٔٽیٽڅ ؼـِؽ وبغشبـ دیر ڀبټځٝٻ ټی 51ؼـِؽ آٸ٩ب چٹیٱه ڂ  9ی ثشب، ٩ِطڅ

ڂ اڀدبٺ ٌؽ ڂ ثفـوی ڀشبیح ضبِٷ اق ټ٭بیىڅ  MEGA5ؼـغشسڅ ٨یٹڃلڀشیٱی ڀیك ثب اوش٩بؼڄ اق ڀفٺ ا٨كاـ 

ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی  چبی ټػشٹ٧ دٱشبر ٸیبقچبچبی دفڂسئیځی ؼـ ټیبپ غبڀڃاؼڄسڃاٸی

ا. 2-3ڂ 1-3)ٌٱٷ  وبٰبـیؽ ٸیبقچب اوزاق دٹی 9ټش١ٹ٫ ثڅ غبڀڃاؼڄ  Coh01152.nٰڃچځلا ثب ڀبٺ 

  اڀدبٺ ٌؽ ڀیك I-TASSERی دفڂسئیٿ دٱشبر ٸیبق ٰڅ ثب اوش٩بؼڄ اق ثفڀبټڅټٙبٸ١بر وبغشبـ وڅ ث١ؽی 

چبی آپ ٌبټٷ وبغشبـچبی ٩ِطبر ثشب ڂ دیر ٠ٽؽڄ ټؽٸی ـا ثفای ایٿ دفڂسئیٿ اـا څ ڀٽڃؼ ٰڅ ثػً

 ا. 3-3)ٌٱٷ سّبؼ٨ی ثڃؼ
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 9،  3،  2،  1ٞبی ِیبسٞبی ثبوتزیبیی ذب٘ٛازٜی پىتبترعٓ زرذتچٝ فیّٛص٘تیىی ثٝ ٔٙظٛر ٔمبیغٝ. 1-3ؽىُ

 Cohnellaاق ثبٰشفی  PelLثفاوبن ایٿ ؼـغشسڅ، آڀكیٻ  . .MEGA5عبوبریس ِیبسی ثب اعتفبزٜ اس ٘زْ افشار پّی 11ٚ 

sp. A01  چبی سڃاپ ثڅ دٱشبر ٸیبق ثبٰشفیٴیفؼ. اق خٽٹڅ ا٠ٕبی ؼیٵف ایٿ غبڀڃاؼڄ ټی٬فاـ ټی 9ؼـ غبڀڃاؼڄBacillus 

halodurans C-125  ،Clostridium cellulovorans  ،Clostridium stercorarium  ،Dickeya chrysanthemi  ،
Dickeya dadantii 3937 وبٰبـیؽ ٸیبقچب ٌبټٷ دٱشبر ٸیبقچبی خځه دٹی 3ڂ  1ی ٠لاڂڄ غبڀڃاؼڄ. ثڅاٌبـڄ ڀٽڃؼ

Bacillus sp. ثبٌؽ. دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی دبسڃلپ ټیYersinia  ٌبټٷ دٱشبر ٸیبق  ٬10فاـ ٴف٨ز. غبڀڃاؼڄ  2ڀیك ؼـ غبڀڃاؼڄ

 .ثڃؼ Cellvibrioڂ Caulobacter چبی ثبٰشفی
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عبوبریس ِیبس ثب حضٛر یه ٕ٘بیٙسٜ پّی 9زای پىتبت ِیبسٞبی ذب٘ٛازٜ فیّٛص٘تیىی ث رعٓ زرذتچٝ 2-3ؽىُ 

ثفاوبن  . .MEGA5اعتفبزٜ اس ٘زْ افشار ثب  out groupعبوبریس ِیبس یٝ ػٙٛاٖ پّی 3پىتبت ِیبسی اس ذب٘ٛازٜ 

غشسڅ، دٱشبر ٸیبق ٴیفؼ. ؼـ ـوٻ ایٿ ؼـ٬فاـ ټی 9ؼـ غبڀڃاؼڄ  ،Cohnella sp. A01اق ثبٰشفی  PelLایٿ ؼـغشسڅ، آڀكیٻ 

 ا آڂـؼڄ ٌؽ. out group) 3ثڅ ٠ځڃاپ یٯ ڀٽبیځؽڄ دٱشبر ٸیبقی اق غبڀڃاؼڄ  Bacillus alcalophilusثبٰشفی 
 

 
-Iی ثب اعتفبزٜ اس ثز٘بٔٝ Cohnella A01ثیٙی عبذتبر عٝ ثؼسی پزٚتئیٗ پىتبت ِیبس ثبوتزی . پیؼ3-3ؽىُ 

TASSER چبی سّبؼ٨ی چبی آٸ٩ب چٹیٱه، ٩ِطبر ثشب ڂ دیرټٍشٽٷ ثف ثػً . ټؽٸی ٰڅ ثفای ایٿ دفڂسئیٿ اـا څ ٌؽ

-چبی قـؼ ـڀٳ ټٍػُ ٌؽڄاوز ٰڅ وبغشبـچبی چٹیٱه ثڅ ِڃـر ټبـدیر ِڃـسی ـڀٳ ڂ ٩ِطبر ثشب ثڅ ِڃـر ٨ٹً

چبی ټشڃاٸی ؼـ ٰځبـ چٻ اڀؽ.. ٬فاـٴیفی ـٌشڅ ثشب غٽیؽٴیچبی سّبؼ٨ی ڀیك ثڅ ـڀٳ آثی ټٍػُ ٌؽڄاڀؽ ڂ ثػً دیر

ٌڃؼ. زفغً ٩ِطبر ثشب ثڅ ؼڂـ یٯ چٹیٱه ثكـٲ ټڃخت سٍٱیٷ ثػً ویٹځؽـ سٍٱیٷ وڅ ٩ِطڅ ثشب ټی ټڃخت

  /اhttp://zhanglab.ccmb.med.umich.edu/I-TASSER)ٌڃؼ ټبڀځؽی ؼـ آڀكیٻ ټی
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 عبسی صٖ پىتبت ِیبستىثیز ٚ ٕٞغب٘ٝ 3-2

ثب اوش٩بؼڄ اق ٰیز سػٹیُ  لڀڃټی Cohnella A01 ،DNAده اق سڇیڅ ٍٰز سبقڄ اق وڃیڅ ایكڂٸڅ ٌؽڄ 

DNA  ،اوشػفاج ٌؽ. ده اق س١ییٿ ٰی٩یز ڂ ٰٽیزDNA     ای ثفای سٱثیتف ثتڅ ـڂي ڂاٰتځً قڀدیتفڄ

 ـ  Rpelڂ Fpel چبی چبا ڂ ثب اوش٩بؼڄ اق دفایٽفاق ٨ّٷ ټڃاؼ ڂ ـڂي 4-2دٹیٽفاق )ثځؽ   ټڃـؼ اوتش٩بؼڄ ٬تفا

ا. ڂاٰتځً  2-4-3ڄ ٴفؼیتؽ )ٌتٱٷ  ؼـ ـڂی لٶ آٴبـق ټٍتبچؽ  bp  1200ڂ ثبڀؽ اغشّبِی ټ١بؼٶ ٴف٨ز

دلاوتٽیؽ ڀڃسفٰیتت ثتڅ     .اڀدبٺ ٴف٨تز  pTZ57R/Tاٸطب٪ ثیٿ لپ دٱشبر ٸیبق سػٹیُ ٌؽڄ ڂ دلاوٽیؽ 

ثب اوتش٩بؼڄ اق ـڂي ٌتڃٮ ضفاـستی ټځش٭تٷ      E. coli (DH5)چبی ټىش١ؽ سڇیڅ ٌؽڄ اق ثبٰشفی وٹڃٶ

 E. coli ؼـ ثتبٰشفی  pTZ57R/Tب٬تٷ  چبی ڀڃسفٰیت و٩یؽ ـڀٳ اڀشػتبة ڂ دته اق سٱثیتف ڀ   ٰٹځی.ٌؽ

(DH5)   ٗؼـ ټطیLB   ضبڂی آټذی ویٹیٿ، اوشػفاج دلاوٽیؽ ثب ٰیز اوشػفاج دلاوٽیؽ اڀدبٺ ٌتؽ

ا، آقټتبیً چٕتٻ   5-4-3ڂ  4-4-3چبی آقټبیً اغشلا٦ ضفٰز ثتف ـڂی لٶ آٴتبـق )ٌتٱٷ    ڂ اق ـڂي

 ٩بؼڄ ٌؽ.ا ثڅ ټځٝڃـ سأییؽ ټفاضٷ چٽىبڀڅ وبقی اوش7-4-3ڂ  6-4-3آڀكیٽی)ٌٱٷ

 BL21 (DE3) ٔیشثبٖ زر تزا٘غفٛرٔبعیٖٛ ٚ pET26b ثیب٘ی ٚوتٛر زر صٖ اِحبق 3-2-2

ثب آقټبیً اغشلا٦ ضفٰز ثف ـڂی لٶ آٴبـق  ٰٹڃڀیځٳ، ڂٰشڃـ ؼـ ١ٙ٬څ ٰٹٿ اق ا٘ٽیځبپ ڂ ثفـوی اق ده

ثفٌی آڀڇب چبی ٰڅ خبیٵبڄ XhoIڂ NcoI چبی  آڀكیٻ اق اوش٩بؼڄ ثب ١ٙ٬څ ڂ ڀیك ـڂي چٕٻ آڀكیٽی، غفڂج

 ثیبڀی ڂٰشڃـ ؼـ غفڂخی ی ١ٙ٬څ وبقی ټدؽؼچٽىبڀڅ ٌؽ. اڀدبٺ ٌؽڄ ثڃؼ، دفایٽفچب ٘فاضی وٽز ؼڂ ؼـ

pET26b ثبٰشفی ثڅ اڀش٭بٶ ڂ E. coli (BL21) اڀٱڃثبویڃپ اق وب٠ز 16 ٴؿٌز اق ده ٴف٨ز. ِڃـر 

 دیً بټبیىیٿٰبڀ ثیڃسیٯ آڀشی ضبڂی ټبیٟ LB ټطیٗ ؼـ ٌؽڄ ٜبچف چبی ٰٹځی اق س١ؽاؼی اق دٹیز

 ثب ڀڃسفٰیت چبی ٰٹځی سبییؽ ٌؽ. اڀدبٺ ٸیك ٬ٹیبیی ـڂي اق اوش٩بؼڄ ثب دلاوٽیؽ اوشػفاج ٌؽ. سڇیڅ ٍٰز

 XhoIڂ  NcoIچبی ثب آڀكیٻ آڀكیٽی ا، چٕٻ2-5-3ڂ 1-5-3ضفٰز )ٌٱٷ اغشلا٦ ثفـوی اق اوش٩بؼڄ

 اڀدبٺ ٴف٨ز ا4-5-3ٷلپ )ٌٱ ؼوز دبییٿ ڂ ثبلاؼوز دفایٽفچبی اق اوش٩بؼڄ ثب PCR ا ڂ3-5-3)ٌٱٷ

اوش٩بؼڄ ٌؽ  PCRلڀڃټی ثبٰشفی ٰڃچځلا ڀیك ثڅ ٠ځڃاپ ٰځشفٶ ټثجز ؼـ ڂاٰځً  DNAڂ ڀٽڃڀڅ 

 .ا5-5-3)ٌٱٷ
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ص٘ٛٔی، تىثیز صٖ پىتبت ِیبس، ٕٞغب٘ٝ عبسی ٚ وٙتزَ فزآیٙدس ٕٞغدب٘ٝ    DNA. ٔزاحُ اعترزاج 4-3ؽىُ 

 .Cohnella spلڀتڃټی ثتبٰشفی    DNAڀٽڃڀتڅ   -1ٯ ، زبچKb1 ټبـٰف  -Mلڀڃټی. زبچٯ  DNAاٸٱشفڂ٨ڃـق   -1عبسی.

A01 .،ڂاٰځً  -2 زبچٯPCR ی آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی ثفای سٱثیف لپ ٰؽ ٰځځؽڄCohnella sp. A01  ثب آ٤بقٴفچبی

Fpel  ڂRpel.  ثتفای ڂاٰتځً    ٰځشتفٶ ټځ٩تی   -3، زبچتٯPCR   ثتؽڂپDNA  ثتبٰشفی   لڀتڃټیCohnella sp. A01  .2- 

وتبقی لپ ؼـ ټ٭بیىتڅ یتب    ثڅ ټځٝڃـ ٰځشفٶ ٨فآیځتؽ چٽىتبڀڅ   1% (w/v) ضفٰز ثف ـڂی لٶ آٴبـقآقټبیً س١ییٿ اغشلا٦ 

چٽىبڀڅ ڀڃسفٰیت.  -5ڀڃسفٰیت ثڅ ٠ځڃاپ ٰځشفٶ ټځ٩ی، زبچٯ ٤یف pTZ57R/T -4زبچٯ ڂٰشڃـ ٰٹڃڀیځٳ ٤یف ڀڃسفٰیت. 

ثڅ ٠ځتڃاپ ٰځشتفٶ ټځ٩تی،    چٽىبڀڅ ڀڃسفٰیت چٕٻ ڀٍؽڄ  -6ڂاٰځً چٕٻ آڀكیٽی خڇز سأییؽ چٽىبڀڅ وبقی. زبچٯ  -3

خ٩ز ثبقی )٘ڃٶ  1200ای ثڅ ٘ڃٶ ڂ ټٍبچؽڄ ١ٙ٬څ XhoI ڂ NcoIچبی چٽىبڀڅ ڀڃسفٰیت چٕٻ ٌؽڄ ثب آڀكیٻ -7زبچٯ 

 اpTZ57R/Tخ٩ز ثبقی )٘ڃٶ دلاوٽیؽ  2886لپ دٱشبر ٸیبق چٽىبڀڅ ٌؽڄا ڂ 

 
: .1% (w/v)ثز رٚی صَ آٌبرس  ٚ تبئیس فزآیٙس وّٛ٘یًٙ  pET26b ثیب٘ی ٚوتٛر زر صٖ اِحبق. ثزرعی 5-3ؽىُ 

ثف ـڂی لٶ آٴبـق ٰڅ دلاوٽیؽ ڀڃسفٰیت ثڅ ٠ٹز ضبڂی لپ دٱشبر ٸیبق ثفـوی اغشلا٦ ضفٰز دلاوٽیؽ ڀڃسفٰیت  -1

دلاوٽیؽ  –1. زبچٯ Kb1 ټبـٰف  -Mایىشؽ. زبچٯ سف ثڃؼپ ڀىجز ثڅ دلاوٽیؽ ٤یف ڀڃسفٰیت، ثبلاسف ټیوځٵیٿ

pET26b  دلاوٽیؽ ڀڃسفٰیت ضبڂی لپ دٱشبر ٸیبق.  -2 څ ٠ځڃاپ ٰځشفٶ ټځ٩ی، زبچٯخ٩ز ثبقی  ث ٤5360یفڀڃسفٰیت

ای ثڅ ټٍبچؽڄ ١ٙ٬څڂ XhoI ڂ  NcoIچبی چٽىبڀڅ ڀڃسفٰیت چٕٻ ٌؽڄ ثب آڀكیٻ -3ڂاٰځً چٕٻ آڀكیٽی. زبچٯ  -2

 -4زبچٯ . PCRڂاٰځً  -3ا.  pET26bخ٩ز ثبق )٘ڃٶ دلاوٽیؽ 5360خ٩ز ثبق )٘ڃٶ لپ دٱشبر ٸیبقا ڂ  1200٘ڃٶ 

١ٙ٬څ  -5. زبچٯ دٱشبر ٸیبق چبی لپاق دلاوٽیؽ ڀڃسفٰیت ضبِٷ اق سفاڀى٩ڃـټبویڃپ، ثب آ٤بقٴف PCRټطّڃٶ ڂاٰځً 

 .ثڅ ٠ځڃاپ ٰځشفٶ ټثجزلڀڃټی ثبٰشفی   DNAاق  PCRسٱثیف ٌؽڄ سڃوٗ 
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 عبسی آٖ ثیبٖ صٖ پىتبت ِیبس ٚ ذبِص 3-3

ټیٹی ٸیشف ټطیٗ ثڅ ٠ځڃاپ  1اق OD 600;  5/0سبقڄ ڂ ـویؽپ ثڅ  LBده اق ـٌؽ ثبٰشفی ؼـ ټطیٗ 

ڀڃسفٰیت ثب ا٨كڂؼپ  دفڂسئیٿاٸ٭بء دفڂټڃسف ثفای ثیبپ   ا ڀٽڃڀڅ سڇیڅ ٌؽ.IPTG ءٰځشفٶ ټځ٩ی )٬جٷ اق اٸ٭ب

IPTG ٤ٹٝز ڀڇبیی ثڅ mM 1 وب٠ز ث١ؽ اق  2ٸیشفا ؼـ قټبپ ټیٹی 1) اڀدبٺ دؿیف٨ز. ٍٰز ثبٰشفی

ټڃـؼ ثفـوی ٬فاـ ٴف٨شځؽ.  SDS-PAGEدفڂسئیٿ ثڅ ـڂي  اٸ٭بء خؽا ڂ ـوڃة ؼاؼڄ ٌؽڀؽ ڂ ثفای آڀبٸیك

چبی دفڂسئیځی ضبِٷ اق ٠ّبـڄ وٹڃٸی ڀٽڃڀڅ اٸ٭بء ٌؽڄ ڂ ٰځشفٶ ټځ٩ی، ڂخڃؼ یٯ ثبڀؽ ټ٭بیىڅ ثبڀؽ

ثیځی ٌؽڄ ثڃؼ، دفڂسئیځی ثب ڂقپ أب٨څ ـا ڀٍبپ ؼاؼ. ڀشبیح ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ ټٙبث٫ ثب آڀسڅ ٰڅ دیً

وب٠ز ث١ؽ اق  6ڂ  3چبی ثیبپ ٰٹځی ڀڃسفٰیت ؼـ قټبپ ا.6-3سڃٸیؽ ٌؽڄ اوز )ٌٱٷ kDa  41س٭فیجی

ڀىجز ثڅ ټیكاپ  IPTG وب٠ز اق اٸ٭بء  6اٸ٭بء ثفـوی ڂ ڀشبیح ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ ثیبپ دفڂسئیٿ ده اق ٴؿٌز 

ؼـ ټفضٹڅ ث١ؽ ا. 5-3وب٠ز اق اٸ٭بء ا٨كایً ثیٍشفی ؼاٌشڅ اوز )ٌٱٷ 3ثیبپ دفڂسئیٿ ده اق ٴؿٌز 

ثیبڀٵف  kDa  41ی ڀیٱٷ و٩بـڂق غبٸُ ٌؽ ڂ سٯ ثبڀؽی ؼـ ټطؽڂؼڄ دفڂسئیٿ ثیبڀی سڃوٗ وشڃپ

 ا.7-3غٹڃَ ڀىجی دفڂسئیٿ ټڃـؼ ڀٝف ثڃؼ )ٌٱٷ

 آ٘شیٓ Km  ٚVmaxٞبی ٔحبعجٝ پبرأتز 3-4

 ٌڃؼ، اٸٵڃی ٰیځشیٯ ایٿ آڀكیٻ اق ڀڃٞثڅ ٠ځڃاپ وڃثىشفا اوش٩بؼڄ ټیٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ دٹی

Michaelis-Menten ا. 8-3ڀٍبپ ؼاؼ )ٌٱٷ  ـا ؼـ ایٿ آڀكیٻKm ټطبوجڅ ٌؽڄ ثفای ایٿ آڀكیٻmg/ml  

 ثڃؼ.Unit/ml 51/1آپ  Vmaxڂ  64/0

 تؼییٗ غّظت پزٚتئیٗ 3-5

ثف اوبن ـڂي ثفؼ٨ڃـؼ، ٤ٹٝز دفڂسئیٿ ڀڃسفٰیت سڃٸیؽی دیً اق غبٸُ وبقی ڂ ده اق آپ ټڃـؼ 

ٴفٺ ثف ټیٹی 29/0ٸیشف ڂ ټیٹیٴفٺ ثف ټیٹی 7/0ټطبوجڅ ٬فاـ ٴف٨ز ٰڅ ټیكاپ آپ ثڅ سفسیت ثفاثف ثب 

ٸیشف ثف ضىت ټیٹی ٴفٺ ثف ټیٹی BSAټځطځی اوشبڀؽاـؼ ٤ٹٝز دفڂسئیٿ ا. 1-3ٸیشف ثڃؼ )خؽڂٶ ټیٹی

 ا.1-3خؽڂٶی دفڂسئیځی ټدڇڃٶ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ٴف٨ز )ی ٤ٹٝز ڀٽڃڀڅخڇز ټطبوجڅ
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 -1ټبـٰف دفڂسئیځی ، زبچٯ  -Mزبچٯ . ٞبی ٔرتّفثیبٖ صٖ پىتبت ِیبس اس وّٙی ٘ٛتزویت زر سٔبٖ. 6-3ؽىُ 

ڀٽڃڀڅ  -Cڀڃسفٰیت وڅ وب٠ز ث١ؽ اق اٸ٭بء ، زبچٯ  ثیبپ ٰٹځی -2ثیبپ ٰٹځی ڀڃسفٰیت ًٌ وب٠ز ده اق اٸ٭بء ، زبچٯ

 ٰځشفٶ ټځ٩ی ٬جٷ اق اٸ٭بء.

  

ټبـٰف دفڂسئیځی ،  -Mزبچٯ  . ٔزاحُ ذبِص عبسی پزٚتئیٗ ٘ٛتزویت پىتبت ِیبس  SDS-PAGE. 7-3 ؽىُ

اوز ، زبچٯ  kDa 41ټطٹڃٶ غفڂخی اق وشڃپ ڀیٱٷ و٩بـڂق ٰڅ ضبڂی دفڂسئیٿ ڀڃسفٰیت ثب ڂقپ ټڃٸٱڃٸی  -1بچٯ ز

-چب ثڅ خك دفڂسئیٿ ڀڃسفٰیت اوز ٰڅ ثڅغفڂخی اق وشڃپ ڀیٱٷ و٩بـڂق ٰڅ ضبڂی سٽبټی دفڂسئیٿ washټطٹڃٶ  -2

ثیبپ ؼـ ټطٹڃٶ ـڂیی ضبِٷ اق  -3چٯ ی چیىشیؽیځی غڃؼ ټشّٷ ثڅ وشڃپ ثب٬ی ټبڀؽڄ اوز ، زبی ؼڀجبٸڅڂاوٙڅ

 چبی ثبٰشفی اوز.چٽفاڄ وبیف دفڂسئیٿوڃڀیٱبویڃپ ـوڃة ٰڅ ضبڂی دفڂسئیٿ ڀڃسفٰیت سڃٸیؽی ثڅ
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ټطبوجڅ ٌؽڄ ثفای ایٿ آڀكیٻ  Coh01152n .Km ٔٙتٗ ثزای آ٘شیٓ پىتبت ِیبس -ٕ٘ٛزار ٔیىبئیّیظ . 8-3 ؽىُ

mg/ml 64/0  ڂVmax  آپU/ml 51/1  ثڃؼ 
 

 

 . ٔزاحُ ذبِص عبسی آ٘شیٓ پىتبت ِیبس3 -1سَٚ خ

Steps Unit activity 

(µmol/min) 

Specific 

activity 

(U/mg) 

Protein 

concentration 

(mg/ml) 

Fold Purification 

rate 

pre-purification 42/2 4/3 71/0 1 100 

after 

purification 
3/1 48/4 29/0 31/1 71/53 
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 بی ثیٛؽیٕیبیی آ٘شیٓ پىتبت ِیبسٞتؼییٗ ٚیضٌی 3-6

اٸ٧ا  10-3)ٌٱٷ pH = 7اٸ٧ا ڂ  9-3ٴفاؼ )ٌٱٷ ی وبڀشیؼـخڅ 60آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ؼـ ؼټبی  

اق دبیؽاـی ثفغڃـؼاـ اوز  6-9چبی  pHؼاـای ثیٍشفیٿ ١٨بٸیز اوز. چٽسځیٿ ایٿ آڀكیٻ ؼـ  

ٌؽ ؼ٬ی٭څ ض٩ٛ  90ثڅ ټؽر  6-9ی چبpHؼـِؽ اق ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ  80ةا ڂ ثیً اق  10-3)ٌٱٷ

 60ٴفاؼ اق دبیؽاـی ثبلایی ثفغڃـؼاـ اوز ڂ ثیً اق ی وبڀشیؼـخڅ 60جا. آڀكیٻ سب ؼټبی  10-3)ٌٱٷ

-ةا ض٩ٛ  9-3ؼ٬ی٭څ )ٌٱٷ 90ٴفاؼ ثڅ ټؽر ی وبڀشیؼـخڅ 70ؼـِؽ اق ١٨بٸیز آڀكیٻ ڀیك سب ؼټبی 

 ٌؽ.

 آسٖٔٛ ذٛرزٌی عٛثغتزا تٛعظ آ٘شیٓ 3-7

ٺ ـؼ ٠ٽؽسب ثڅ ٘ڃـ اغشّبِی خڇز ـڀٳ آټیكی وڃثىشفاچبی دٱشیٱی ڂ ثڅ ڂیمڄ دٹی ـڀٳ ـسځیڃ

ٴیفؼ. ؼـ ایٿ آقټبیً، دٹیز ؼیىٯ ٴؿاـی ٌؽڄ ٰڅ ثڅ ټؽر ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټی

ؼ٬ی٭څ ـڀٳ  20ٴفاؼ اڀٱڃثڅ ٌؽڄ ثڃؼ، سڃوٗ ـسځیڃٺ ـؼ ثڅ ټؽر ی وبڀشیؼـخڅ 60وڅ وب٠ز ؼـ ؼټبی 

ڂٌڃ ؼاؼڄ ٌؽ. سفٰیجبر دٱشیٱی ثڅ ٌؽ ڂ ده اق ٴؿٌز ایٿ ټؽر قټبپ ثب آة ټ٭ٙف ٌىزآټیكی 

ٴیفڀؽ ڀطڃی س٭فیجب اغشّبِی ٔٽٿ ـڀٳ آټیكی ثب ـڀٳ ـڂسځیڃٺ ـؼ، ـڀٵی ټبیٷ ثڅ ثځ٩ً ثڅ غڃؼ ټی

چبیی ٩ٌب٦ سٍٱیٷ چبی ضبڂی آڀكیٻ ثف ـڂی آڀڇب ٬فاـ ٴف٨شڅ اوز، چبٸڅچبیی ٰڅ ؼیىٯاټب ؼـ ثػً

 ا.11-3ی وڃثىشفا سڃوٗ آڀكیٻ ؼـ ایٿ ڀڃاضی اوز )ٌٱٷٌؽ ٰڅ ثیبڀٵف سدكیڅغڃاچؽ 
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. اٸ٧. س١ییٿ ؼټبی ثڇیځڅ ١٨بٸیز آڀكیٻ. ثز فؼبِیت آ٘شیٓ پىتبت ِیبس زر عٝ تىزار تبثیز زٔب. ثزرعی 9-3 ؽىُ

اؼ ٰڅ آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثڅ ٠ځڃاپ وڃثىشفا ڀٍبپ ؼچبی ِڃـر ٴف٨شڅ ثب اوش٩بؼڄ اق دٹیوځدً

ثفـوی دبیؽاـی آڀكیٻ ڀىجز ثڅ ة. ٴفاؼ ؼاـای ثیٍشفیٿ ټیكاپ ١٨بٸیز اوز. ی وبڀشیؼـخڅ 60ثبٰشفی ٰڃچځلا ؼـ ؼټبی 

ی وبڀشیٵفاؼ ؼـ ثبلاسفیٿ ټ٭ؽاـ ټٽٱٿ ض٩ٛ ٌؽ ڂ ثیً ؼـخڅ 10-١٨60بٸیز ایٿ آڀكیٻ ؼـ ؼټبچبی  .ؼټب ؼـ ٘ڃٶ قټبپ

 ٌڃؼ.ؼ٬ی٭څ ض٩ٛ ټی 90ٴفاؼ ثڅ ټؽر ی وبڀشیؼـخڅ 60كیٻ سب ؼټبی % ١٨بٸیز ټبٰكیٽٻ آڀ90اق 

 
ثڇیځڅ خڇز ١٨بٸیز   pHس١ییٿ  اِف.. ثز فؼبِیت آ٘شیٓ پىتبت ِیبس زر عٝ تىزار  pHتبثیز . ثزرعی 11-3 ؽىُ

  pH;7كیٻ ؼـ ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثڅ ٠ځڃاپ وڃثىشفا، ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ ایٿ آڀچبی آڀكیٻ ؼـ ضٕڃـ دٹیآڀكیٻ. ڀشبیح وځدً

دبیؽاـ اوز ڂ  pH 6-9. ١٨بٸیز ایٿ آڀكیٻ ؼـ pHثفـوی دبیؽاـی آڀكیٻ ڀىجز ثڅ ة  ؼاـای ثیٍشفیٿ ټیكاپ ١٨بٸیز اوز.

ثفـوی دبیؽاـی آڀكیٻ ؼـ وڅ . ج .ٌڃؼؼ٬ی٭څ ض٩ٛ ټی 90ثڅ ټؽر  6-9چبی  pH% ١٨بٸیز ټبٰكیٽٻ آڀكیٻ ؼـ 80ثیً اق 

pH 5  ٬ی٭څؼ 180ؼـ ٘ڃٶ ټؽر قټبپ  9ڂ  7ڂ 

 اٸ٧

 
 ة

 

 اٸ٧

 

 ة

 

 ج
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سفٰیجبر دٱشیٱی ثڅ ڀطڃی س٭فیجب اغشّبِی ٔٽٿ ـڀٳ  .آسٖٔٛ ذٛرزٌی عٛثغتزا تٛعظ آ٘شیٓ. 11-3 ؽىُ

چبی ضبڂی آڀكیٻ ثف ـڂی چبیی ٰڅ ؼیىٯٴیفڀؽ اټب ؼـ ثػًآټیكی ثب ـڀٳ ـسځیڃٺ ـؼ، ـڀٵی ټبیٷ ثڅ ثځ٩ً ثڅ غڃؼ ټی

ی وڃثىشفا سڃوٗ آڀكیٻ ؼـ ایٿ ڀڃاضی اوز ؽ ٰڅ ثیبڀٵف سدكیڅچبیی ٩ٌب٦ سٍٱیٷ غڃاچؽ ٌآڀڇب ٬فاـ ٴف٨شڅ اوز، چبٸڅ

 آة ټ٭ٙف ثڅ ٠ځڃاپ ٌبچؽ اوش٩بؼڄ ٌؽ.ا. ؼـ ایٿ وځدً اق 1381)ټدؽ، 
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 سیغت عٙدی آ٘شیٓ ثز رٚی ثزي ٌیبٜ ثٙتبٔیب٘ب 3-8

ـ ی دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀبر ټڃخڃؼ ؼؼـ ٨٭فڄ 4ثڅ  1آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ٔٽٿ سبثیف ثف ـڂی دیڃڀؽچبی آٸ٩ب 

ی ټیبڀی، ثب اڀدبٺ ڂاٰځً ثشب اٸیٽیځبویڃپ ټڃخت ٰبسبٸیك ثفي ضؿ٨ی ایٿ دیڃڀؽچب ڂ سٍٱیٷ سی٥څ

ی ټیبڀی ٰڅ ٠ٽؽسب اڂٸیٿ وؽ ٴفؼؼ. ٔٽٿ ڂ٬ڃٞ ایٿ دؽیؽڄ، سی٥څچبی ٤یف اٌجبٞ ټیاٸیٵڃٴبلاٰشڃـڂڀبر

بٺ ڂ یٱذبـزٵی چبی دبسڃلپ اوز، سب ضؽڂؼ قیبؼی اوشطٱؼ٨ب٠ی غبـج وٹڃٸی ؼـ ټ٭بثٷ ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ

غڃؼ ـا اق ؼوز غڃاچؽ ؼاؼ. ایٿ دؽیؽڄ ثب س٥ییفاسی ؼـ ټڃـ٨ڃٸڃلی ثفٲ ڀیك چٽفاڄ اوز ٰڅ ټب ؼـ ایٿ 

آقټبیً، اثفار غبـخی ٠ٽٹٱفؼ آڀكیٻ ثف وٙص ثفٲ ٴیبڄ ثځشبټیبڀب ـا  ٰڅ ٌبټٷ اق ټیبپ ـ٨شٿ سؽـیدی 

ٹ٭یص ټٍبچؽڄ ٌؽ. ثب٨ف غبـج ثب٨ز ثفٲ ؼـ ټطٷ سٹ٭یص آڀكیٻ ثڃؼ، ده اق ٴؿٌز وڅ ـڂق اق قټبپ س

ٰڅ ٨ب٬ؽ   = mM 250، 8(pHا، ایٽیؽاقڂٶ )mM 300)ٰٹفیؽ وؽیٻ ا، NaH2PO4 (mM 50ٰځځؽڄ )

 ا.12-3آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ثڃؼ ثڅ ٠ځڃاپ ٰځشفٶ ؼـ ایٿ وځدً ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ٴف٨ز )ٌٱٷ
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ی دٹی یٻ دٱشبر ٸیبق ٔٽٿ سبثیف ثف ٨٭فڄ. آڀكسیغت عٙدی آ٘شیٓ ثز رٚی ثزي ٌیبٜ ثٙتبٔیب٘ب. 12-3 ؽىُ

ٴفؼؼ. ٔٽٿ ڂ٬ڃٞ ایٿ ی ټیبڀی، ټڃخت ٰبسبٸیك ثفي ضؿ٨ی دیڃڀؽچبی ٴٹیٱڃقیؽی ټیٴبلاٰشڃـڂڀبر ټڃخڃؼ ؼـ سی٥څ

چبی دبسڃلپ اوز، سب ضؽڂؼ ی ټیبڀی ٰڅ ٠ٽؽسب اڂٸیٿ وؽ ؼ٨ب٠ی غبـج وٹڃٸی ؼـ ټ٭بثٷ ټیٱفڂاـٴبڀیىٻدؽیؽڄ، سی٥څ

ٱذبـزٵی غڃؼ ـا اق ؼوز غڃاچؽ ؼاؼ. ایٿ دؽیؽڄ ثب س٥ییفاسی ؼـ ټڃـ٨ڃٸڃلی ثفٲ ڀیك چٽفاڄ اوز ٰڅ  قیبؼی اوشطٱبٺ ڂ ی

ؼـ ایٿ آقټبیً، اثفار غبـخی ٠ٽٹٱفؼ آڀكیٻ ثف وٙص ثفٲ ٴیبڄ ثځشبټیبڀب ٰڅ ٌبټٷ اق ټیبپ ـ٨شٿ سؽـیدی ثب٨ز ثفٲ ؼـ 

وٽز زخ )ةا ټٍبچؽڄ ٌؽ. ٌٱٷ وٽز ـاوز ټطٷ سٹ٭یص آڀكیٻ ثڃؼ، ده اق ٴؿٌز وڅ ـڂق اق قټبپ سٹ٭یص ؼـ ٌٱٷ 

 ی ٌبچؽ اوز ٰڅ ثب ثب٨ف اوشػفاج ٨ب٬ؽ آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق سٹ٭یص ٌؽڄ اوز.)اٸ٧ا ڀٽڃڀڅ
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ثبٌتځؽ ؼـ  چب، اثكاـ ٠ٽٹی ټڇٽی ؼـ دكٌٱی، ِځ١ز، ٌیٽی، دفؼاقي ټڃاؼ٤ؿایی ڂ ٍٰتبڂـقی ټتی  آڀكیٻ

وت ؼـ س٥ییف ڂ سجتؽیٷ سفٰیجتبر ؼـ ِتځبیٟ ټتڃـؼ اوتش٩بؼڄ ٬تفاـ       زځؽ ؼچڅ اغیف ثڅ ٠ځڃاپ ټڃاؼی ټځب

ڀڃسفٰیت ڂ ٨فآیځؽچبی قیىشی، اټٱبپ  DNAی سٱځڃٸڃلی  چبی ثؽوز آټؽڄ ؼـ قټیځڅ دیٍف٨ز اڀؽ.ٴف٨شڅ

چبی ثیڃٌیٽبیی ټځبوت ؼـ  ټ٭یبوی ڂویٟ ـا ٨تفاچٻ آڂـؼڄ اوتز ٰتڅ     چبی غبٸُ ثب ڂیمٴی سڃٸیؽ آڀكیٻ

چب ؼـ ټطّڃلار ِځ١شی ټشځتڃ٠ی ټبڀځتؽ ِتځبیٟ ٌتیٽیبیی      ی آڀكیٻ ٴىشفؼڄچٽیٿ اټف ټځدف ثڅ ٰبـثفؼ 

چتبی اغیتف ؼـ    ٌڃیځؽڄ، غٽیف ڂ ٰب٤ؿ، ٤ؿایی، غتڃـاٮ ضیڃاڀتبر ڂ ټځىتڃخبر ٌتؽڄ اوتز. دیٍتف٨ز      

چبی خؽیتؽ   چبیی ټځبوت ثب ١٨بٸیز ټڇځؽوی دفڂسئیٿ، ؼاڀٍٽځؽاپ ـا ٬بؼـ وبغشڅ اوز سب ثڅ سڃٸیؽ آڀكیٻ

چتب   چبی ِځ١شی اټفڂقڄ سڃوٗ ټیٱفڂاـٴبڀیىتٻ  ا٤ٹت آڀكیٻ فایٗ خؽیؽ ثذفؼاقڀؽ. ڂ یب ثفای اوش٩بؼڄ ؼـ ٌ

اٰځڃپ ثب ٨فآیځتؽچبی ٌتیٽبیی ټشتؽاڂٶ ڂ     ٌڃڀؽ ڂ س١ؽاؼ قیبؼی اق ٨فآیځؽچبی آڀكیٽی ڀڃیٿ چٻ سڃٸیؽ ټی

ای  چتبی ټیٱفڂثتی اټتفڂقڄ ثتڅ ٘تڃـ ٴىتشفؼڄ       ٠تلاڂڄ آڀتكیٻ  ټفوڃٺ سڃٸیؽ آڀكیٻ خبیٵكیٿ ٌؽڄ اوز. ثڅ

ثڅ ِڃـر ڀڃسفٰیت سڃٸیتؽ    اڀؽ ڂ ٤بٸجبً چبی ټفوڃٺ ضبِٹڅ اق ټځبثٟ ٴیبچی ڂ خبڀڃـی ٌؽڄ آڀكیٻخبیٵكیٿ 

 ا. 2009ٌڃڀؽ )وبچب ڂ چٽٱبـاپ،  ټی

ی ټڃاؼ ٴیبچی، ثڅ  ؼـ ٨فآیځؽچبی ټفسجٗ ثب سدكیڅچبی دٱشیځبق اوز ٰڅ دٱشبر ٸیبق اق اڀڃاٞ آڀكیٻ آڀكیٻ

ؼـ ٨فایځؽچبی ِځ١شی ټػشٹ٩ی  چب، ایٿ آڀكیٻ ی وبٶا. ثفا2005ـڂؼ )خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ،  ٰبـ ټی

چبی ِځ١شی  چٽسڃپ ِځبیٟ ټځىڃخبر، ٨فآڂـی اٸیب٦ ٴیبچی، ٬ڇڃڄ، زبی، اوشػفاج ـڂ٤ٿ، سیٽبـ دىبة

)خبیبڀی ڂ چب  وبقی ڂیفڂن اوز. ثڅ ٠لاڂڄ ٴكاـٌبسی ڀیك اق ٰبـثفؼ آڀڇب ؼـ غبٸُ ڂ ... ثڅ ٰبـ ـ٨شڅ 

چب چٽسځیٿ ؼاـای  ڂخڃؼ ؼاـؼ. ایٿ آڀكیٻا 2000ـیؽ ڂ ـیسبـؼ، )ڂ سڃٸیؽ ٰب٤ؿ ا 2005چٽٱبـاپ، 

چبی ـڀٳ ڂ  ټیڃڄ، ا٨كایځؽڄ چبی آة ٰځځؽڄ ٰبـثفؼچبیی ؼـ ِځ١ز ٨فآڂـی ټیڃڄ چىشځؽ ڂ ثڅ ٠ځڃاپ ٩ٌب٦

ا.  2013ـڂڀؽ )ٌبـټب ڂ چٽٱبـاپ،  ټیڃڄ ثڅ ٰبـ ټی چب دیً اق اوشػفاج آة ټطّڃٶ ڂ غٽیفٰفؼپ ټیڃڄ

ای ؼـ ٴیبچبپ ٠بٸی ڂ  یٯ ڂ اق خٽٹڅ دٱشبر ٸیبق ثڅ ٘ڃـ ٴىشفؼڄچبی دٱشیځڃٸیش آڀكیٻ

دٱشبر ٸیبقچبی  .ا1991ٌڃڀؽ )ڂیشبٰف، ټی چب ؼیؽڄچب ڂ ٬بـذچبیی ټبڀځؽ ثبٰشفی ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ

 ایٿ چبثبٰشفی ایٿ ثڅ ڂیمٴی ایٿ ٰڅ ټیؽچځؽ ڀٍبپ غڃؼ اق ایٴىشفؼڄ وڃثىشفایی چبیڂیمٴی ثبٰشفیبیی
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سػٽیٿ  .ثب ؼـخبر ټػشٹ٧ اوشفی٩یٱبویڃپ ثذفؼاقڀؽ وڃثىشفای دٱشیٱی یثڅ سدكیڅ څٰ ټیؽچؽ ـا اټٱبپ

چبی ٤ؿایی  اق ثبقاـ ٨فڂي خڇبڀی آڀكیٻ 25ټیٱفڂثی زیكی ؼـ ضؽڂؼ %قؼڄ ٌؽڄ اوز ٰڅ دٱشیځبقچبی 

 ا.2006 ؼچځؽ )وٽځڃڂا ڂ چٽٱبـاپ، ـا ثڅ غڃؼ اغشّبَ ټی

وبقی ٌؽڀؽ ڂ ټٍػُ ٌؽ ٰڅ ؼـ ؼټبچبی ثبلا  غبٸُ چبی سفټڃ٨یٷ اڂٸیٿ آڀكیٻ 1980ی  ؼـ اڂاغف ؼچڅ

آڀڇب ؼـ ؼټبچبیی ٰٽشف اق ؼټبچبی ټڃـؼ ڀیبق ثفای ـٌؽ آڀڇب ثىیبـ ٰٻ   ټبڀځؽ ڂ ١٨بٸیز ثڅ ٌؽر دبیؽاـ ټی

چبی ټكڂ٨یٷ ثب ض٩ٛ ٨فٺ ٨ٕبیی ١٨بٶ ڂ  سڃاڀځؽ ؼـ ټیكثبپ چب ټی اوز. ټط٭٭بپ ؼـیب٨شځؽ ٰڅ ایٿ آڀكیٻ

چبیی ثب  چبیی ثب ٬بثٹیز ث٭ب ؼـ ټطیٗچب، ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ ثیبپ ٌڃڀؽ. سفټڃ٨یٷ ٬بثٹیز سطٽٷ ضفاـر ٰٹٿ ڂ

ڂ ثیبپ ا٘لا٠بر لڀڃټی یٯ ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ   ا. ٰٹڃڀیځٳ2006)ثڃقان ڂ چٽٱبـاپ،  ؼټبچبی ثبلا چىشځؽ

غبَ  thermostableچبی  سف، چٽسځیٿ اټٱبپ سڃٸیؽ آڀكیٻ سفټڃ٨یٷ ؼـ یٯ ټیكثبپ ټكڂ٨یٷ ثب ـٌؽ وفیٟ

ثفڂٲ  ، ثٹٯ1955ٰځؽ )خیٽك،  ؼ ڀیبق خڇز اڀدبٺ یٯ ڂاٰځً ثیڃسفاڀى٩ڃـټبویڃپ ڂیمڄ ـا ٨فاچٻ ټیټڃـ

چبی  ا. ؼـ وبٶ1999، چبٲ ڂ ؼاڀىڃپ، 1998، ایٱؽا ڂ ٰلاـٮ، 1988، ڂیٹیبٺ ڂ ؼڀیه، 1981ڂ ثیفذ، 

ی غبَ چب چبیی ٰڅ سڃوٗ لپ چبی غبٸُ اق دفڂسئیٿ چبیی ثڅ ټځٝڃـ ثڅ ؼوز آڂـؼپ آڀكیٻ اغیف سلاي

چبی ټځبوت ثفای ا٨كایً ١٨بٸیز آڀكیٻ ڀىجز ثڅ اڀڃاٞ ثڅ ؼوز آټؽڄ  ٌڃڀؽ یب اق ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ ٰؽ ټی

ثفای ثیبپ ثىیبـی اق اٌفٌیبٰٹی ټشؽاڂٸشفیٿ ټیكثبڀی اوز ٰڅ اق ټځبثٟ ٘جی١ی، ِڃـر ٴف٨شڅ اوز. 

ٴیفؼ ٬فاـ ټی چبی ڀڃسفٰیت زڅ ؼـ ټ٭یبن ِځ١شی ڂ زڅ ؼـ ټ٭یبن ِځ١شی ټڃـؼ اوش٩بؼڄدفڂسئیٿ

-ا ڂ ؼٸیٷ ایٿ اټف ڀیك ٌبغ2009ُ، ٨فغی ڂ چٽٱبـاپ، 2002، ٴفاثف، 2001، وڃاـسك،1999)ثبڀیٱه،

چبی غبـخی، سٱثیف وفیٟ ڂ آوبپ ڂ ټیكاپ چبی ټثجز ایٿ ثبٰشفی اق خٽٹڅ ٬بثٹیز ثبلا ؼـ دؿیفي لپ

ی ټطیٗ ٍٰز ٠لاڂڄ سڇیڅثڅ ا.1996)ټبـٰفیؽق،  ثبٌؽثبلای ثیبپ دفڂسئیٿ ڀڃسفٰیت ؼـ قټبڀی ٰڃسبڄ ټی

آپ آوبپ ڂ اـقاپ اوز، ټٱبڀیىٻ ـڂڀڃیىی ڂ چٽبڀځؽوبقی آپ ثڅ غڃثی ٌځبغشڅ ٌؽڄ اوز ڂ 

 ا. 2013دفڂسئبقچبی ټٕف آپ ثب ؼوشٱبـی لڀشیٱی ٤یف١٨بٶ ٌؽڄ اوز )دفڂڂیځىٱب، 

 Thermotogaسب ٰځڃپ دٱشبر ٸیبقچبی سفټڃ٨یٷ قیبؼی اق ټځبثٟ ٴڃڀبٴڃڀی ټثٷ ثبٰشفی ټشطٽٷ ضفاـر 

maritime  ،چبی ثبٰشفی ا ڂ اڀڃاٞ وڃیڅ2009، ٸی ڂ چٽٱبـاپ، 2003)ٰٹڃوٱځه ڂ چٽٱبـاپBacillus 
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sp. (  ،ثفڀىتتٽیف ڂ ، 2001، سبٰتتب ڃ ڂ چٽٱتتبـاپ، 2000 اٰتتبڂا ڂ چٽٱتتبـاپ،، 2000وتتڃـیبڀڃ ڂ چٽٱتتبـاپ

ٹٿ ڂ ثیتبپ ٌتؽڄ   ا ثڅ ِڃـر ڀڃسفٰیت 2012ٰ، ٸیڃ ڂچٽٱبـاپ، 2010،ٸی ڂ چٽٱبـاپ،  2004چٽٱبـاپ، 

ثفای ثیبپ دفڂسئیٿ ڀڃسفٰیت دٱشتبر ٸیتبق     E. coli BL21اوز. ؼـ ایٿ دمڂچً اق ټیكثبپ دفڂٰبـیڃسی 

 pET-26وبقی ایٿ لپ اق ضبټتٷ ثیتبڀی   ؽ. ثفای چٽىبڀڅاوش٩بؼڄ ٌ Cohnella sp. A01ی ثڃټی وڃیڅ

b(+)  اوش٩بؼڄ ٌؽ ٰڅ سطز دفڂټڃسفT7 اټٱبپ ثیبپ دفڂسئیٿ ؼـ ثبٌؽٰڅ یٯ دفڂټڃسف ڂیفڂوی ٬ڃی ټی ،

وبقی دفڂسئیٿ ڀڃسفٰیت سڃٸیؽی ثب اوش٩بؼڄ اق وشڃپ ڀیٱٷ ؼچؽ. ده اق ثیبپ ڂ غبٸُوٙص ثبلایی ـا ټی

و٩بـڂق، دبـاټشفچبی ٰیځشیٱی آڀتكیٻ ټتڃـؼ وتځدً ٬تفاـ ٴف٨تز. ڀشتبیح ڀٍتبپ ؼاؼ ٰتڅ دٱشتبر ٸیتبق           

Coh01152.n ی ١٨بٸیز آپیٯ آڀكیٻ سفټڃ٨یٷ اوز ٰڅ ؼټبی ثڇیځڅ °C 60 دبیؽاـی ؼټتبیی  ثبٌؽ. ټی

چبی سفټڃ٨یٷ ٤بٸجب ټشبثف اق ڀڃٞ آټیځڃ اویؽچب ڂ سفسیت ٬فاـٴیفی آڀڇب ؼـ وتبغشٽبپ اڂٶ دتفڂسئیٿ   آڀكیٻ

ثبٌؽ ٰڅ چٽیٿ اټف ؼـ ټفاضٷ ث١ؽی سٱبټٷ وبغشبـ دفڂسئیٿ ثب ٬فاـٴیفی آټیځڃاویؽچبی آثٵفیتك ؼـ  ټی

ٴفؼؼ. ٰبچً ١٨بٸیتز آڀتكیٻ   ص دفڂسئیٿ ټط٭٫ ټیچبی ټفٰكی ڂ آټیځڃاویؽچبی آثؽڂوز ؼـ وٙثػً

ؼچځتؽ )خبڀیتٯ ڂ   ؼـ ؼټبچبی ثىیبـ ثبلا ـا ٤بٸجب ثڅ ٨فڂدبٌی وبغشبـ آڀكیٽی ؼـ اثف ضتفاـر ڀىتجز ټتی   

ٴتفاؼ ټش٥یتف اوتز    ی وتبڀشی ؼـخڅ 70سب  40ٸیبقچب ٠ٽڃټب ثیٿ ا. ؼټبی ادشیٽٻ دٱشبر1990چٽٱبـاپ، 

ی ١٨بٸیتز  ی ١٨بٸیز ایٿ دٱشبر ٸیتبق ثتبلاسف اق ؼټتبی ثڇیځتڅ    ؼټبی ثڇیځڅا. 2009)دبیبوی ڂ چٽٱبـاپ، 

ا، دٱشتبر ٸیتبق ثتبٰشفی    2000)وڃـیبڀڃ ڂ چٽٱتبـاپ،   Bacillus sp. BP-23ا ثبٰشفی pelAدٱشبر ٸیبق)

Bacillus alcalophillus  ،ا، دٱشتتبر ٸیتتبق ٬ٹیتتبیی  2003)لای ڂ چٽٱتتبـاپBsp165PelA  ثتتبٰشفی

Bacillus sp. N16-5 ا ڂ دٱشبر ٸیتبق) 2010پ، )ٸی ڂ چٽٱبـاApel  ا ثتبٰشفیBacillus subtilis   ٸیتڃ(

چتتبی  ا ثتتڃؼ. ؼـ ایتتٿ ټیتتبپ دٱشتتبر ٸیبقچتتبی ټشطٽتتٷ ضتتفاـر اق ثتتبٰشفی       2012ڂچٽٱتتبـاپ، 

Thermoanaerobacter italicus ،Thermotoga maritima ڂ Bacillus sp. RN1     ١٨بٸیتز ثڇیځتڅ

ٴؿاـڀؽ )دبیبوی ڂ چٽٱتبـاپ،  ٴفاؼ ثڅ ڀٽبیً ټیوبڀشیی ؼـخڅ 90ڂ   80غڃؼ ـا ثڅ سفسیت  ؼـ ؼټبچبی 

ٴفاؼ ټڃـؼ اـقیتبثی ٬تفاـ   ی وبڀشیؼـخڅ 90سب  10ؼټبیی آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ؼـ ؼټبچبی ی ا. دبیؽاـ2009

 70ٴتفاؼ ستب ؼټتبی    ی وتبڀشی ؼـخڅ 10ی آپ ثیبڀٵف ایٿ ټىئٹڅ ثڃؼ ٰڅ آڀكیٻ اق ؼټبی ٴف٨ز ٰڅ ڀشیدڅ
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 90ای ٰڅ ثتیً اق  ٴڃڀڅڀٽبیؽ ثڅؼ٬ی٭څ ض٩ٛ ټی 90غڃؼ ـا ؼـ ټؽر قټبپ  ٴفاؼ دبیؽاـیی وبڀشیؼـخڅ

ؼـِتؽ اق ١٨بٸیتز آڀتكیٻ ستب      70ٴفاؼ ڂ ڀیك ثتیً اق  ی وبڀشیؼـخڅ 60ؼـِؽ اق ١٨بٸیز آڀكیٻ سب ؼټبی 

 pel-10Aټبڀؽ. ایٿ ؼـ ضبٸی اوز ٰڅ ١٨بٸیز آڀكیٻ دٱشبر ٸیتبق  ٴفاؼ ثب٬ی ټیی وبڀشیؼـخڅ 70ؼټبی 

 62ٴتفاؼ،  ی وتبڀشی ؼـخڅ 52ؼ٬ی٭څ ؼـ ؼټبی  20ده اق ٬فاـٴیفی ثفای ټؽر  P.cellulosa اق ثبٰشفی

ٴتفاؼ، ١٨بٸیتز آپ ثتڅ    ی وبڀشی ؼـخڅ 57ټبڀؽ ڂ ده اق اڀٱڃثبویڃپ ؼـ ؼټبی  ؼـِؽ اق ١٨بٸیز آپ ثب٬ی

فی ؼـِؽ اق ١٨بٸیتز دٱشتبر ٸیتبق ثتبٰش     ٠50لاڂڄ ثڅ .ا2001٘ڃـ ٰبټٷ ټشڃ٧٬ ٌؽ )ثفاڂپ ڂ چٽٱبـاپ، 

ٴفاؼ ض٩ٛ ٌؽ ی وبڀشیؼـخڅ 95وب٠ز ؼـ ؼټبی  2ثڅ ټؽر  Thermotoga maritimaچبیذف سفټڃ٨یٷ 

 ٰڅ ایٿ ټیكاپ دبیؽاـی ضفاـسی، ثبلاسفیٿ ټ٭ؽاـ ٴكاـي ٌؽڄ ؼـ ټیبپ وبیف دٱشبر ٸیبقچبوز. 

وڃثىشفا ڂ دؿیفؼ. ایٿ اټف ثڅ ایٿ ٠ٹز اوز ٰڅ اسّبٶ سبثیف ټی pH ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅ ڀطڃ ٬بثٷ سڃخڇی اق

ؼـ ض٭ی٭ز س٥ییفار ٰبسبٸیكڂـ ٤بٸجبً ثڅ سڃقیٟ ثبـ، چٻ ثف ـڂی وڃثىشفا ڂ چٻ ټڃٸٱڃٶ آڀكیٻ ثىشٵی ؼاـؼ. 

pH چتب سڃوتٗ   سڃقیٟ ثبـ ـڂی دتفڂسئیٿ ٴؿاـؼ. ثف ـڂی ١٨بٸیز وڃثىشفا ؼـ خبیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻ سبثیف ټی

غتڃؼ   ڀڇب س١ییٿ ټیٍڃؼ، ٰڅ ایٿ اټتف چبی ٬بثٷ یڃڀیكڄ ؼـ اویؽچبی آټیځڅ سٍٱیٷ ؼچځؽڄ آضبٸز قڀدیفڄ

ؽ ڂ غبِتیز ٰبستبٸیكڂـی سبثیفثٵؿاـڀت    سڃاڀتؽ ټىتش٭یٽب ثتف اسّتبٶ وڃثىتشفا     ثىشٵی ؼاـؼ ڂ ټتی  pHثڅ 

ٰځؽ ڂ چٽتیٿ اټتف ثتف    س٥ییف ټی pHاویؽچبی ټڃخڃؼ ؼـ خبیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻ ثب س٥ییف )یڃڀیكاویڃپ آټیځڃ

ی آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی ٰڃچځلا ثفاثف ثب چ٩ز ثڃؼ ثڇیځڅ  pH ١٨بٸیز ڂ ٠ٽٹٱفؼ آڀكیٻ اثفٴؿاـ اوزا. 

اوز )ثتڅ ختك    10سب  8ثڇیځڅ ٠ٽٹٱفؼ آڀڇب ثیٿ  pHٸیبقچبی ثبٰشفیبیی ٰڅ ٰڅ ؼـ ټ٭بیىڅ ثب وبیف دٱشبر

ثبٌؽا ٰٽشف اوز. اق ټیبپ ثڇشفیٿ ٠ٽٹٱفؼ ـا ؼاـا ټی 6ثفاثف یب  pHـ ٰڅ ؼ Erwiniaدٱشبر ٸیبق ثبٰشفی 

ی آڀڇب ؼـ ایٿ دمڂچً ثب دٱشتبر ٸیتبق ثتبٰشفی ٰتڃچځلا     ثڇیځڅ pH  ثبٰشفیبیی ٰڅ  ٸیبقچبیسٽبټی دٱشبر

-دٹتی  9ٰڅ ټش١ٹ٫ ثڅ غتبڀڃاؼڄ    Dickeya dadantii 3937  اق ثبٰشفی Pel Nټڃـؼ ټ٭بیىڅ ٬فاـ ٴف٨ز، 

 ثڅ ثبٰشفی ټڃـؼ ټٙبٸ١څ pHثیٍشفیٿ ٌجبچز ـا اق ڀٝف  4/7ی ثفاثف ثب ثڇیځڅ  pH ثب، وبٰبـیؽ ٸیبقچبوز

ثڇیځتڅ ڀكؼیتٯ ثتڅ ٬ٹیتبیی ڂ ؼـ      pHا. سٽتبټی دٱشتبر ٸیبقچتب ؼاـای    2013ؼاٌز )ضىٿ ڂ چٽٱبـاپ، 

٠لاڂڄ ثف ٰٻ ٰفؼپ ١٨بٸیتز ٰبستبٸیشیٱی، ثتف دبیتؽاـی آڀتكیٻ ڀیتك اثتف         pH چىشځؽ. 10سب  6ی ټطؽڂؼڄ
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یؽاـی ڀیك ټٍػّی ثف خبی ټی ٴؿاـؼ. ثؽیٿ وجت آڀكیٻ چب ڀڅ سځڇب اق ڀٝف اټٱبپ ١٨بٸیز، ثٹٱڅ اق ڀٝف دب

سڃاڀتؽ  چبی ټػشٹ٧، ټتی  pH. ١٨بٸیز ڂ دبیؽاـی دٱشبر ٸیبقچب ؼـ ټطؽڂؼی چىشځؽ pHی ؼاـای ٴىشفڄ

 9سب  pH 6ی ټڃخت ٰبـٰفؼچبی ټش٩بڂر آڀڇب ؼـ ِځبیٟ ټػشٹ٩ی ٌڃؼ ڂ اق آڀدب ٰڅ ایٿ آڀكیٻ ؼـ ٴىشفڄ

سڃاڀؽ ٠لاڂڄ ثف ٰبـثفؼ ڂ ټیڀٽبیؽ اق ایځفؼ٬ی٭څ ض٩ٛ ټی 90ؼـِؽ اق ١٨بٸیز غڃؼ ـا ثڅ ټؽر  80ثیً اق 

ا ڂ ڀیتك ِتځبیٟ   2005ؼـ ِځ١ز ڀىبخی ڂ ٨فآڂـی ټځىڃخبر ڂ اٸیتب٦ ٴیتبچی )خبیتبڀی ڂ چٽٱتبـاپ،     

ټیتڃڄ  ی ټځبوجی خڇتز اوتش٩بؼڄ ؼـ ِتځبی١ی ټبڀځتؽ آة    ا ٴكیځڅ2000سػٽیفی )وڃـڀىٿ ڂ چٽٱبـاپ، 

ٷ اق اوشطّتبٶ آة  چتبی دٱشیٱتی ِتځ١شی ضبِت    ا ڂ ڀیك سیٽبـ دىتبة 2002ٴیفی )وبڀسك ڂ ؼڂټیٿ، 

چتبی اوتیؽی چىتشځؽ ڂ اٴفزتڅ      pHچبی دبیؽاـ ؼـا ثبٌؽ ٰڅ ڀیبقټځؽ آڀكیٻ1987ټفٰجبر )ٰڃثبیبٌی، 

سڃاڀتؽ آڀتكیٻ   ټتی  pHای اق غځثی اوز، ثڅ ؼٸیٷ دبیؽاـی ؼـ ٴىشفڄ pHی ١٨بٸیز ایٿ آڀكیٻ ؼـ ثیٍیځڅ

ڂقڄ ؼـ ِځبیٟ ټػشٹت٧ ٠تلاڂڄ ثتف    ٠لاڂڄ اق آڀدب یٱڅ اټفټځبوجی خڇز ٰبـثفؼ ؼـ ِځبیٟ ټؿٰڃـ ثبٌؽ. ثڅ

سڃاڀتؽ ؼـ  ٌتڃؼ، ایتٿ آڀتكیٻ ټتی    چبی آڀكیٽی اوش٩بؼڄ ټتی چب ثڅ ِڃـر ټځ٩فؼ، اق ٰٽذٹٱهٰبـثفؼ آڀكیٻ

ڀكیٻ چبیی ٰتڅ ؼیتڃاـڄ   آ ٰځبـ وبیفچبی ـڂ٤ځی چٽسڃپ قیشڃپ ؼـ ٨فآیځؽ اوشػفاج آڀكیٽی ـڂ٤ٿ اق ؼاڀڅ

ثتڅ غٽیتف    ثب چؽ٦ ا٨كایً ـاڀؽټبپ سڃٸیؽ ـڂ٤تٿ وٹڃلاق ڂ چٽی وٹڃلاقچبا )وٹڃٸی ـا سػفیت ټی ٰځځؽ 

ڂ چٽیٿ اټف ټڃخت ٨یٹشفاویڃپ ثڇشف سب ثبقؼڄ ڂ ٰی٩یز ـڂ٤ٿ قیشڃپ ثٱف ا٨كایً یبثؽ ا٨كڂؼڄ ٌڃؼ  قیشڃپ

 ا. 1996ٴفؼؼ )ڂوز، ـڂ٤ٿ ڂ ا٨كایً ؼـخڅ غٹڃَ آپ ټی

څ ڀشبیح ثؽوز آټؽڄ اڀؽاقڄ ٴیفی ٌؽ ٰ 9ڂ  7ڂ  pH 5ی آڀكیٻ ؼـ وڅ ؼـ ایٿ دمڂچً ١٨بٸیز ثب٬یٽبڀؽڄ

-% ټتی 50% ڂ 77%، 44ث١ؽ اق وڅ وب٠ز ثفاثف ثب  pHی آڀكیٻ ثفای ایٿ وڅ ڀٍبپ ؼاؼ ١٨بٸیز ثب٬یٽبڀؽڄ

اق ټیتكاپ   pHڂ٬شتی   اویؽی سب ٬ٹیبیی ڀىتجشب دبیتؽاـ اوتز.    pHؼچؽ آڀكیٻ ؼـ ٘ی٧ ثبٌؽ ٰڅ ڀٍبپ ټی

ثتف ـڂی   pHسڃاپ ثڅ اثتف  ٿ اټف ـا ټییبثؽ ڂ ایادشیٽٻ ٨بِٹڅ دیؽا ٰځؽ، غڃاَ ٠ٽٹٱفؼی آڀكیٻ س٥ییف ټی

 ا. 1979ټ٭بڂټز آڀكیٻ ڀىجز ؼاؼ )ؼیٱىڃپ ڂ ڂة، 

) ٌتڃیٯ ڂ   Erwinia chrysanthemiاق  pelwٸیبقچب ثڅ خك  ټٙبٸ١بر ڀٍبپ ؼاؼڄ اوز ٰڅ سٽبټی دٱشبر

ا خڇتز ١٨بٸیتز   2006وتبڀشف ڂ چٽٱتبـاپ،    )ٰتلاٲ  Bacillus pumilusٸیبق  ا ڂ دٱشبر1999چٽٱبـاپ، 
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Caای غڃؼ ؼـ ٌفایٗ آقټبیٍٵبچی ڀیبقټځؽ یڃپ  ٌیٍڅؼـڂپ 
چىشځؽ. ڀیبق ثڅ ایٿ یڃپ ټٙبث٫ ټ٭تبؼیف   +2

ټش٥یف اوز. ؼـ ایٿ دمڂچً ټٍػُ ٌتؽ ٰتڅ آڀتكیٻ دٱشتبر ٸیتبق        mM0/1سب  mM1/0ٴكاـي ٌؽڄ 

چبی ثبٰشفیبیی خڇز ١٨بٸیز غڃؼ ؼـ ٌتفایٗ آقټبیٍتٵبچی   ثبٰشفی ٰڃچځلا ڀیك چٽبڀځؽ وبیف دٱشبر ٸیبق

ؼـِؽی ؼـ ١٨بٸیتز   36قټځؽ یڃپ ٰٹىیٻ اوز ڂ ٤ٹٝز یٯ ټیٹی ټڃلاـ اق ایٿ یڃپ ټڃخت ا٨كایً ڀیب

Caاٴفزڅ ؼـ ٴؿٌشڅ ٨فْ ثف ایٿ ثڃؼ ٰڅ ٌڃؼ. آڀكیٻ ټی
ٌتڃؼ، اټتفڂقڄ    سځڇب ثڅ وڃثىشفا ټشّتٷ ټتی   +2

Caټٍػُ ٌؽڄ اوز ٰڅ
ٰتځً  ٴتفی ثتفچٻ  ٌڃؼ ڂ ټڃخت ټیتبڀدی  ثڅ دفڂسئیٿ ټشّٷ ټی  ټىش٭یٽبً  +2

 .ا2000)چفڂپ ڂچٽٱبـاپ،  فا ڂ آڀكیٻ ڂ ؼـ ڀشیدڅ اسّبٶ اٸیٵڃوبٰبـیؽ ثڅ دفڂسئیٿ ټی ٌڃؼوڃثىش

ڂقپ ټڃٸٱڃٸی دٱشبر ٸیبقچب اق ټځبثٟ ثبٰشفیبیی ټػشٹ٩ی سب ٰځڃپ ټڃـؼ ثفـوی ٬فاـ ٴف٨شڅ اوز ڂ ٠ٽڃټتب  

ایٿ سط٭یت٫   ٰیٹڃ ؼاٸشڃپ ټش٥یف اوز. ڂقپ ټڃٸٱڃٸی آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی ٰڃچځلا ؼـ 70سب  20ثیٿ 

)سبٰتب ڃ   Bacillus sp. TS 47ٰیٹڃ ؼاٸشڃپ ثڃؼ ٰڅ ٰٽشف اق ڂقپ ټڃٸٱڃٸی دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی  41ثفاثف ثب 

)ٸیتڃ ڂ چٽٱتبـاپ،    Bacillus subtilisٰیٹڃ ؼاٸشڃپ، دٱشبر ٸیبق  50ا ثب ڂقپ ټڃٸٱڃٸی 2000ڂ چٽٱبـاپ، 

)ٸتی ڂ چٽٱتبـاپ،    Paenibacillus sp. 0602ٰیٹتڃ ؼاٸشتڃپ، دٱشتبر ٸیتبق      43ا ثب ڂقپ ټڃٸٱڃٸی 2012

 ٰیٹڃ ؼاٸشڃپ ثڃؼ.  48ا ثب ڂقپ ټڃٸٱڃٸی 2014

چبی آټیځڃاویؽی  ـؼی٧ ٰفؼپ سڃاٸی سڃاڀځؽ ثفاوبن چٻ ٸیبق ټی چبی دٱشبر چبی ټٍػّی اق آڀكیٻ غبڀڃاؼڄ

ٸیبق ثبٰشفی ٴفٺ  ا. ثفاوبن سڃاٸی آټیځڃاویؽی دٱشبر1997اق یٱؽیٵف ټشٽبیك ٌڃؼ )ٌڃیٯ ڂ چٽٱبـاپ،

-دٹی وبٰبـیؽ ٸیبقچبوز ٰڅ ٌبټٷ آڀكیٻ 9ی ڂ ټش١ٹ٫ ثڅ غبڀڃاؼڄ pelLاق ڀڃٞ  Cohnella A01ثجز ټ

ٰڅ ایٿ دفڂسئیٿ ڀٍبپ ؼاؼ چبی ټٍبثڅ ـؼی٩ی ایٿ دفڂسئیٿ ثب وبیف دفڂسئیٿچبی ثبٰشفیبیی اوز. چٻ

اق خٽٹڅ  .ثبٌؽیټ  Pectate transeliminaseیڂ غبڀڃاؼڄ Pectin lyase-likeی ټش١ٹ٫ ثڅ اثف غبڀڃاؼڄ

  dadantii ٴفٺ ټځ٩ی ثبٰشفی Lسڃاپ ثڅ آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ا٠ٕبی ؼیٵف ایٿ غبڀڃاؼڄ ی دفڂسئیځی ټی

Dickeya  دٱشبر ٸیبق ،L  ثبٰشفی ٴفٺ ټځ٩یDickeya chrysanthemi  ، دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی ٴفٺ

 Clostridium cellulovoransڂ دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی ٴفٺ ټځ٩ی Bacillus halodurans C-125 ټثجز 

ی١ځی  Dickeya chrysanthemiچبی دٱشبر ٸیبقی ثبٰشفی وبیف ایكڂقیٻ .ا9اٌبـڄ ڀٽڃؼ )خؽڂٶ ٔٽیٽڅ 
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دٹی وبٰبـیؽ ٸیبقچب ٬فاـ ؼاـڀؽ ٰڅ ثكـٴشفیٿ غبڀڃاؼڄ اق  1ؼـ غبڀڃاؼڄ  A, B, C, D, E, Zدٱشبر ٸیبقچبی 

ثبٌؽ ڂ ثڅ ٸطبٚ ٠ٽٹٱفؼ ٌبټٷ اڀڃاٞ چب ڂ ٴیبچبپ ټیچب، ٬بـذچبیی اق ثبٰشفیدٱشبر ٸیبقچب ڂ ٌبټٷ آڀكیٻ

ا اق ټځبثٟ ټػشٹ٩ی چىشځؽ. EC4.2.2.9ٸیبق ) اٴكڂ دٱشبر (EC4.2.2.2) چبی دٱشبر ٸیبقټػشٹ٩ی اق آڀكیٻ

وبٰبـیؽ ٸیبقچب ٬فاـ ٴیفڀؽ ٰڅ اق  اق دٹی 3یب  1ی  سڃاڀځؽ ؼـ غبڀڃاؼڄ، ټیBacillusٸیبقچبی خځه  دٱشبر

)ثفڀىٽیف ڂ  B. lichneformis ٸیبق ثبٰشفی ٴفٺ ټثجز  سڃاپ ثڅ دٱشبر ټی1ی ڄخٽٹڅ ا٠ٕبی غبڀڃاؼ

ا ڂ یٯ دٱشبر ٸیبق ٬ٹیب ؼڂوز اق 1993)ڀبِف ڂ چٽٱبـاپ،  B. subtilis S0113ا، 2004چٽٱبـاپ، 

ؼاـای چٽڃٸڃلی آټیځڃاویؽی ثب  ا اٌبـڄ ڀٽڃؼ ٰڅ1999)ٰڃثبیبٌی ڂ چٽٱبـاپ،  Bacillusثبٰشفی 

 Bacillus. subtilis 168ٸیبقچب اق  ٠لاڂڄ ، سڃاٸی آټیځڃاویؽی دٱشبرچىشځؽ. ثڅ 1  غبڀڃاؼڄ ٸیبقچبی دٱشبر

 Bp- 23ا، 2000)چبسبؼا ڂ چٽٱبـاپ،   ksm- p15 Bacillus sp ا، 2006) وڃـیبڀڃ ڂ چٽٱبـاپ، 

Bacillus sp.  ،چبی ا ڂ ڀیك دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی2000)وڃـیبڀڃ ڂ چٽٱبـاپPaenibacillus 

amylolyticus ،Pectobacterium carotovorum ڂ ثبٰشفی Cellvibrio japonicus  وڃیڅUeda107  

چبی دٱشبر ٸیبق ثبٰشفیبیی ڂ چىشځؽ ٰڅ ٌبټٷ آڀكیٻ 3ؼاـای چٽڃٸڃلی ثیٍشفی ثب ٸیبقچبی غبڀڃاؼڄ 

 ثڅ سڃاپچبی ثبٰشفیبیی اوز ټیٸیبقچب ٰڅ ٌبټٷ آڀكیٻدٹی وبٰبـیؽ ٬2بـزی اوز. ؼـ غّڃَ غبڀڃاؼڄ 

 D182038 Yersinia ، دٱشبر ٸیبق ثبٰشفی  dadantii  Dickeyaاق ثبٰشفی  Xایكڂقیٻ دٱشبر ٸیبق 

pestis   ڂ دٱشبر ٸیبق ثبٰشفیYersinia enterocolitica  .اٌبـڄ ڀٽڃؼpelA  اقBacillus 

alcalophillus ڃٞ ڀٍبپ چبی ټشځ اق ټیٱفڂاـٴبڀیىٻ  چٽڃٸڃلی اڀؽٰی ـا ثب دٱشبر ٸیبقچبی ٌځبغشڅ ٌؽڄ

چبی وبیف  ای ؼـ سڃاٸی ؼـ ټ٭بیىڅ ثب سڃاٸی ٌؽڄ ی ض٩بٜز  ؼاؼ. ایٿ آڀكیٻ ضبڂی چیر ڀبضیڅ

% چٽىبڀی ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ 50ثب  pel- P358ثب  pelAٸیبقچبی ټیٱفڂثی ڀجڃؼ. اټب چٽڃٸڃٲ ثڃؼپ  دٱشبر

pelA   اقBacillus alcalophillus ٰڅ ایٿ غبڀڃاؼڄ ڀیك ٸیبقچب س١ٹ٫ ؼاـؼ وبٰبـیؽ دٹی 10ی  ثڅ غبڀڃاؼڄ

-ٰڅ سڃاٸی دٱشبر٠لاڂڄ اق آڀدبییا. ثڅ2003ثبٌؽ )قای ڂ چٽٱبـاپ، ٌبټٷ دٱشبر ٸیبقچبی ثبٰشفیبیی ټی

Gچبی ټػشٹ٧ ٨بـ٢ اق ڀڃٞ دبوع آڀڇب ثڅ آقټبیً ٴفٺ )چبی ثبٰشفیٸیبق
 ڂ +

G
ی سڃاڀځؽ ؼـ غبڀڃاؼڄا ټی-

چبی ی ؼـ ٬فاـٴیفی دٱشبر ٸیبق آڀڇب ؼـ غبڀڃاؼڄچب سبثیفـڂ ڀڃٞ ثبٰشفیټٍبثڇی ٬فاـ ٴیفڀؽ، اق ایٿ
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چبی ټػشٹ٧ ٬بؼـ ثڅ چبی دٱشبر ٸیبقی ثبٰشفیوبٰبـیؽ ٸیبقی ڀػڃاچؽ ؼاٌز ڂ ټٙبٸ١څ سڃاٸیټػشٹ٧ دٹی

 چبی ٴفٺ ټثجز ڂ ټځ٩ی اق یٱؽیٵف ڀػڃاچؽ ثڃؼ.س٩ٱیٯ ثبٰشفی

 پیؾٟٙبزات

 ؽوی چؽ٨ٽځؽ ؼـ خڇز ؼوشیبثی اڀدبٺ ټٙبٸ١بر ټڃٸٱڃٸی ڂ ایدبؼ خڇً ؼـ خبیٵبڄ ١٨بٶ ڂ ټڇځ

 ثڇشف ثفای ِځ١زچبی ثڅ آڀكیٽی ثب ٬بثٹیز

  دفڂسئیٿثڇجڃؼ دبیؽاـی ضفاـسی ایٿ آڀكیٻ اق ٘فی٫ ټڇځؽوی 

 ی آڀكیٻ خڇز دی ثفؼپ ثڅ سبثیف خڇً ؼـ ی ؼڂ ضبٸز ٨ب٬ؽ خڇً ڂ خڇً یب٨شڅټ٭بیىڅ

 ١٨بٸیز آڀكیٻ

  خڇز اوش٩بؼڄ ؼـ ِځ١ز آڀكیٻ ثیٍشف ثڅ ټځٝڃـ سڃٸیؽ ٨فټبڀشڃـ ٍٰزاوش٩بؼڄ اق 

 غبٸُ وبقی خڇز سڃٸیؽ آڀكیٻ ثب غٹڃَ ثبلاسف ڂ ټیكاپ  ٨فآیځؽ وبقی ثڇیځڅڂ  ٨فټبڀشڃـ ٍٰز

 ثیٍشف

 چبیی ٰڅ سڃاپ ثب سڃٸیؽ ټڃسبڀزقایی ؼاـؼ، ټیڀ٭ً اوبوی ؼـ ـڂڀؽ ثیٽبـی اق آڀدب یٱڅ ایٿ آڀكیٻ

ب ټطؽڂؼ ٌؽڄ اوز، ثڅ ٰځشفٶ ٨ب٬ؽ ایٿ آڀكیٻ چىشځؽ ڂ یب ١٨بٸیز ایٿ آڀكیٻ ثڅ ڀطڃی ؼـ آڀڇ

 ـڂڀؽ ثیٽبـی دفؼاغز

 ی آپ ثب وبیف سف ثف ـڂی آڀكیٻ  ڂ ټ٭بیىڅاڀدبٺ ټٙبٸ١بر وبغشبـی ڂ ثیڃاڀ٩ڃـټبسیٱی ٴىشفؼڄ

 سف غّڃِیبر ِځ١شی آڀكیٻدٱشبر ٸیبقچبی ټیٱفڂثی ثب ٰبـثفؼ ِځ١شی خڇز ثفـوی ؼ٬ی٫

 چبپ ټؽٶ خڇز ٨ڇٻ ثڇشف ٠ٽٹٱفؼ ایٿ ٸیبق ثف ـڂی ٴیبچبی آڀكیٻ دٱشبری ثبقؼاـڀؽڄټٙبٸ١څ

 آڀكیٻ ؼـ ٌفایٗ ٘جی١ی

 س١ییٿ وبغشبـ وڅ ث١ؽی آڀكیٻ اق ٘فی٫ ٰفیىشبٸڃٴفا٨ی ا١ٌڅ ایٱه 
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 ٸطبٚ ڀڃٞ وڃثىشفا ڂ ثفـوی ٘ی٧ چبی دٱشیځبق ثڅټ٭بیىڅ آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق ثب وبیف آڀكیٻ

ٍػُ ڀٽڃؼپ ټشځڃ٠ی اق وڃثىشفاچبی دٱشیٱی ثب ؼـخبر ټػشٹ٧ اوشفی٩یٱبویڃپ خڇز ټ

 ی وبیف وڃثىشفاچبی دٱشیٱی ٠لاڂڄ ثف دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽټیكاپ ٬بثٹیز آڀكیٻ ؼـ سدكیڅ

 اوش٩بؼڄ اق وڃثىشفا ڂ اڀدبٺ ټٙبٸ١بر ټیٱفڂوٱڃح اٸٱشفڂڀی 

 ټځٝڃـ اوش٩بؼڄ ؼـ ِځبیٟ ټػشٹ٧چب ثڅٸیبق ثب وبیف آڀكیٻ٨فټڃلاویڃپ آڀكیٻ دٱشبر 
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 ضمائم
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 . تٟیٝ اعتب٘سارزٞبی پزٚتئیٙی ثٝ ٔٙظٛر تؼییٗ غّظت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔد1ََٟٛٚ ضٕیٕٝ خس

پزٚتئیٗ 

 ٔدَٟٛ

 ٔحَّٛ )ٔیىزِٚیتز( 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 پزٚتئیٗ اعتب٘سارز 10 20 30 40 50 60 70 80 90 -

 آة ٔمغز 90 80 70 60 50 40 30 20 10 -

100 - - - - - - - - - ٕٝ٘ٛ٘ 

 ٔؼزف 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

پزٚتئیٗ [ 1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 6/0 7/0 8/0 9/0 ؟

 ]اعتب٘سارز
(mg/ml) 

 

 

خٟت تؼییٗ غّظت ٕ٘ٛ٘ٝ پزٚتئیٙی  nm 595ٞبی پزٚتئیٙی زر ٕ٘ٛ٘ٝ  (OD). ٔیشاٖ خذة 2خسَٚ ضٕیٕٝ 

 (BSA)ٔدَٟٛ ثز اعبط غّظت پزٚتئیٗ اعتب٘سارز 

 BSA (mg/ml)غّظت )عٝ تىزار(OD 595 nmٔیشاٖ خذة  

071/0 069/0 070/0 2/0 

104/0 100/0 113/0 4/0 

140/0 140/0 138/0 6/0 

156/0 156/0 156/0 8/0 

177/0 180/0 189/0 1 

 

 

ٞبی ٔرتّف عٛثغتزا ثز عزػت ٚاوٙؼ خٟت ٔحبعجٝ پبرأتزٞبی . ثزرعی تبثیز غّظت3خسَٚ ضٕیٕٝ 

 km  ٚVmaxویٙتیىی 

ٞبی ٔرتّف عٛثغتزای پّی ٌبلاوتٛرٚ٘یه غّظت )عٝ تىزار(OD 232 nmٔیشاٖ خذة زر 

 (mg/ml)اعیس
 

0 0 0 0 

097/0 13/0 10/0 10/1 

26/0 22/0 20/0 10/1 

33/0 36/0 35/0 0/1 

56/0 54/0 50/0 0/1 

70/0 72/0 68/0 5/1 

87/0 92/0 93/0 0 

31/1 34/1 19/1 3 

34/1 21/1 41/1 5 
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 (pH profileثٟیٙٝ ) pHٚ ثسعت آٚرزٖ   آ٘شیٓ ِیتفؼب رٚی ثز pH اثزثزرعی  .4خسَٚ ضٕیٕٝ 

% activity  ٔیشاٖ خذة زرOD 550 nm)عٝ تىزار( pH 

7/8 034/0 030/0 036/0 3 

94/18 070/0 074/0 072/0 4 

57/36 142/0 139/0 135/0 5 

78/65 252/0 248/0 250/0 6 

99/99 377/0 380/0 374/0 7 

92 350/0 352/0 348/0 8 

97/72 281/0 277/0 275/0 9 

97/37 142/0 144/0 147/0 10 

52/10 037/0 040/0 042/0 11 

 

 

 pH (pH Stability) ثزرعی پبیساری آ٘شیٓ ٘غجت ثٝ .5خسَٚ ضٕیٕٝ 

% activity  ټیكاپ خؿة ؼـOD 550 nmوڅ سٱفاـا( pH 

66/26 080/0 072/0 084/0 3 

39 120/0 114/0 117/0 4 

99/61 182/0 186/0 190/0 5 

66/84 244/0 258/0 261/0 6 

100 300/0 291/0 288/0 7 

66/94 286/0 284/0 281/0 8 

90/88 264/0 272/0 267/0 9 

66/50 152/0 150/0 155/0 10 

44/28 08/0 084/0 092/0 11 

 

 

 زر عَٛ سٔبٖ pH (pH Stability) ثزرعی پبیساری آ٘شیٓ ٘غجت ثٝ .6خسَٚ ضٕیٕٝ 
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 ٚ ثسعت آٚرزٖ زٔبی اپتیٕٓ Temperature Profile)تأثیز زٔب رٚی فؼبِیت آ٘شیٓ ). 7یٕٝ خسَٚ ضٕ

% activity  ټیكاپ خؿة ؼـOD 550 nmؼټب  )وڅ سٱفاـا(C) 

35/12 074/0 060/0 048/0 10 

30/24 120/0 096/0 142/0 20 

09/42 251/0 210/0 160/0 30 

46/60 382/0 270/0 241/0 40 

86/84 420/0 440/0 392/0 50 

99/99 483/0 491/0 460/0 60 

49/64 290/0 351/0 311/0 70 

93/36 193/0 182/0 170/0 80 

81/11 094/0 029/0 051/0 90 

 

 

 زر عَٛ سٔبٖ (Temprature Stability)ثزرعی پبیساری آ٘شیٓ زر زٔبٞبی ٔرتّف. 8خسَٚ ضٕیٕٝ 

% activity  ټیكاپ خؿة ؼـOD 550 nmؼټب  فاـا)وڅ سٱ(C) 

34/99 356/0 354/0 351/0 10 

84/97 354/0 341/0 350/0 20 

28/97 349/0 348/0 342/0 30 

53/96 337/0 346/0 348/0 40 

41/95 345/0 332/0 342/0 50 

75/94 338/0 341/0 343/0 60 

32/73 260/0 258/0 264/0 70 

58/32 120/0 115/0 113/0 80 

2/.4 015/0 012/0 016/0 90 
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 CohnellaA01 پىتبت ِیبس  ثبوتزیٞبی ٔرتّف ثب زرصس ٕٞغب٘ی پىتبت ِیبسٞبی ثبوتزی. 9خسَٚ ضٕیٕٝ 

 

 

Name of bacteria Kind  Identity (%) family References  

Bacillus licheniformis G+ 47 1  ،ثفڀىٽیف ڂ چٽٱبـاپ

2004 

Bacillus sp. RN1 G+ 47 1 ڂ چٽٱبـاپ،  ٰڃثبیبٌی

1999 

Clostridium cellulovorans G- 44 9  ،2001سبټبـڂ ڂ ؼڂی 

Pectobacterium carotovorum G- 43 3  ،1962اوشبـ ڂ ټڃـاپ 

Clostridium stercorarium G+ 40 9  ،2006چلا ڂ چٽٱبـاپ 

 Yersinia enterocolitica G- 38 2  ،زبسفخی ڂ چٽٱبـاپ

1979 

Dickeya chrysanthemi G- 36 9  ،1986ڂپ خیٵىٻ 

Dickeya dadantii 3937(Pel L) G- 36 2  ،ضىٿ ڂ چٽٱبـاپ

2011 

Bacillus subtilis G+ 33 3  ،1990ڀبِف ڂ چٽٱبـاپ 

Dickeya dadantii 3937 (pel X) G- 31 9 ڂ چٽٱبـاپ،  خځٱیځك

2004 

Bacillus alcalophilus G+ 30 10  ،2003لای ڂ چٽٱبـاپ 

Bacillus halodurans C-125 G+ 29 9  ،چبسبؼا ڂ چٽٱبـاپ

2001 

Yersinia pestis D182038 G- 29 2  ،2013اثڃر ڂ چٽٱبـاپ 

Paenibacillus amylolyticus G+ 28 3  ،ثڃلاڀتتتتؽ ڂ چٽٱتتتتبـاپ

2010 

Cellvibrio japonicus Ueda107 G- 28 10  ،ؼثتتتتڃی ڂ چٽٱتتتتبـاپ

2008 

Dickeya chrysanthemi (pel D) G- 27 2  ،ـڂثفر ثبؼی ڂ چٽٱبـاپ

2000 
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دٱشبر ٸیبق چؽ٦ اق  ټٍبثڅ  چبیسڃاٸی ٰفؼپ دیؽا خڇز Protein BLAST، ثػً  NCBI ایځشفڀشی دبیٵبڄ اق .1ضٕیٕٝ 

 cohnellaثبٰشفی دٱشبر ٸیبق  یبثی،سٍبثڅ ایٿ اوبن ثف .ٴفؼیؽ اوش٩بؼڄآټیځڃ اویؽ  425ثب ٘ڃٶ   cohnella A01ثبٰشفی 

laeviribosi  ؼاٌز.سڃاٸی دٱشبر ٸیبق چؽ٦  ثڅ ـا ٌجبچز ثیٍشفیٿؼـِؽ سٍبثڅ،  99ثب ، آټیځڃ اویؽ 433ثڅ ٘ڃٶ 
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 ثتفای  .ٌؽ اوش٩بؼڄ SignalP 4.1 اق ڀٍبڀڅ دذشیؽ ڂخڃؼ ٌؽپ ټٍػُ ثفای. . پیؼ ثیٙی ٚخٛز پپتیس ٘ؾب2ٝ٘ضٕیٕٝ 

 ایٿ ؼـ دذشیؽ ویٵځبٶ ڂخڃؼثڃؼ ڂ  729/0یځی ٌؽڄ ثفاثف ثب ثڀٽفڄ دیً .ثبٌؽ 45/0ثبلاسفاق  D ڀٽفڄ ثبیؽ ڀٍبڀڅ دذشیؽ ڂخڃؼ

 ٰفؼ. سبییؽ ـا سڃاٸی
 
 

 

 
ثیځی ټىیف سفٌص دفڂسئیٿ اوش٩بؼڄ ٌؽ. خڇز دیً TargetP. اق ثفڀبټڅ پزٚتئیٗ تِٛیس ٔغیز ثیٙی . پیؼ3ضٕیٕٝ 

1ٔفیت ٬بثٹیز ا٘ٽیځبپ 
 (RC)   سڃٸیؽ ټىیف اق ا٘ٽیځبپ ٙصو ثبلاسفیٿ ڀٍبڀٵف یٯ ٠ؽؼ ٰڅ اوز 4 ٠ؽؼ سب ٠1ؽؼ  اق 

ایٿ  ؼاؼټی ثڃؼ ٰڅ ڀٍبپ وڅ ثب ثفاثف سڃاٸی  ا٘ٽیځبپ ٬بثٹیز ، ٔفیت TargetP ثفڀبټڅ ؼـ غفڂخی .ثبٌؽ ټی دفڂسئیٿ

 اوز. اSدفڂسئیٿ ثڅ ِڃـر سفٌطی )

 

 

 

 
 

 

                                                 
 ثبٌؽټی دفڂسئیٿ سڃٸیؽ ټىیف اق ا٘ٽیځبپ وٙص ثبلاسفیٿ ڀٍبڀٵف یٯ ٠ؽؼ ٰڅ اوز 4 ٠ؽؼ سب 1 ٠ؽؼ اق ا٘ٽیځبپ ٬بثٹیز ٔفیت -1
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 ؼـ ٸځٵفچب س١ؽاؼ TMHMM ثفڀبټڅ اق ضبِٷ غفڂخی ؼـ پزٚتئیٗ.  ثٛزٖ غؾبیی غیز یب غؾبیی ثزرعی .4ضٕیٕٝ 

ٰڅ ڀٍبپ  ثب ٩ِف ثڃؼ دفڂسئیٿ ثفاثف ؼـ ایٿ TMH ټبـدیر چف ؼـ آټیځڅ اویؽ س١ؽاؼ ڂ ټشڃوٗ دفڂسئیٿ دٱشبر ٸیبق ؼـ ٤ٍبء

 ؼاؼ اضشٽبٶ ٸځٵف اڀؽاقی ایٿ دفڂسئیٿ ؼـ ٤ٍب ٩ِف اوز ڂ ایٿ دفڂسئیٿ یٯ دفڂسئیٿ ٤ٍبیی ڀیىزټی
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ؼڂٺ  وبغشبـPsipred . عبیت اس اعتفبزٜ ثب ٘ظز ٔٛرز ِیبسپىتبت آ٘شیٓ زْٚ  عبذتبر ثیٙیپیؼ .5ضٕیٕٝ 

 PSIPREDثب اوش٩بؼڄ اق دبیٵبڄ ایځشفڀشی   CohnellaA01ثڃټی ثبٰشفی سفټڃ٨یٷ ڂ  دفڂسئیٿ دٱشبر ٸیبق

(http://bioinf.cs.ucl.ac.uk/psipred/ؼـ ایٿ ثفـوی ټٍػُ ٌؽ ٰڅ آڀكیٻ دٱشبر ٸیبق  .٨زا ټڃـؼ دیً ثیځی ٬فاـ ٴف

 ثبٌؽ.ؼـِؽ وبغشبـ دیر ڀبټځٝٻ ټی 51ؼـِؽ آٸ٩ب چٹیٱه ڂ  9ی ثشب، ؼـِؽ وبغشبـ ٩ِطڅ 40   ټڃـؼ ټٙبٸ١څ ؼاـای
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 ثف ضىت ټیٹی ٴفٺ ثف ټیٹی ٸیشف BSAټځطځی اوشبڀؽاـؼ ٤ٹٝز دفڂسئیٿ . 6ضٕیٕٝ 
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Abstract 

Pectate lyase is one of the pectinases that catalyse the elimination reaction 

of α-(1→4) glycosidic bond in polygalacturonic acid and produce unsaturated 

oligogalacturonate. The presence of this enzyme has been demonstrated in 

many plants, fruits and microorganisms like bacteria and fungi. Since 

pectate lyase has important roles in biological processes like plant growth 

and development and fruit maturation, Pectate lyase is a key enzyme in 

pectate degradation in middle lamella. Moreover the presence of pectate 

lyase has demonstrated in many  plant pathogens and facilitating their 

penetration. Here the gene that encoded pectate lyase from Cohnella A01 

was isolated and cloned in pET26-b expression vector and expressed in E. 

coli BL21(DE3). The purification of the recombinant protein was 

performed. Biochemical properties of purified enzyme was assayed. The 

enzyme had an optimum activity at pH = 7 and 60 ºC. The activity of the 

enzyme was further demonstrated via bioassay and plate test. With these 

properties we propose that the enzyme has application in pectic wast water 

treatment, textile industry and oil extraction process. 

Keywords: pectate lyase, cloning, recombinant protein, biochemical 

properties 
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