
 أ
 



























































 ب
 









 داًطکذُ کطبٍسصی

 گشٍُ ثیَتکٌَلَطی

 

 وامه کارشىاسی ارشدپایان

 M. phaseolina  گبلاکتَسًٍبص قبسچّبی آًضین پلیسبصی ٍ ثشسسی هْبسکٌٌذُتَلیذ، خبلص

 

 الىاز فهیمی بایرامی

 اساتید راهىما:

 دکتر واصر فرخی

 زادهدکتر سعید امیه

 3131شهریور 







 



 ج
 

 

 



 د
 

 

 آوشبپ ض٭ی٭ز س٭ؽیٻ ثڅ

 

 س٭ؽیٻ ثڅ،  

 ڂ ټڇفثبڀٻ، دؽـ ڂ ټبؼـ ٠كیك

  .ٰڅ ؼـ سٽبٺ ټفاضٷ قڀؽٴی دٍشیجبڀٻ چىشځؽ                                                 

 

 

 س٭ؽیٻ ثڅ،

  ٬ٹجٻ ٸجفیك اق ٫ٍ٠ ثڅ ٌٽبوز. ٰڅ٠كیكٺ ڂ دیٽبپ  اٸڇڅ                

                                                                   

 

 

 

 س٭ؽیٻ ثڅ،

 ی آڀبپ ٰڅ ټفا ٠ٹٻ آټڃغشځؽ.چٽڅ            















 ه
 



 سٍٱف ڂ ٬ؽـؼاڀی

ٴڃییٻ ٰڅ ثف ټب ټځز ڀڇبؼ ڂ سڃ٨ی٫ ڂ چٽز ؼاؼ سب ؼـ ـاڄ ٠ٹٻ ٰځیٻ ڂ اڂ ـا وذبن ټیدفڂـؼٴبـ ـا وشبیً ټی

 غڃاچیٻ ټب ـا ؼـ ایٿ ټىیف چٽفاچی ٰځؽ ڂ ڀیفڂ ثػٍؽ.ثفؼاـیٻ ڂ اق اڂ ټیڂ ؼاڀً ٴبٺ 

 ٰځٻ اق قضٽبر اـقٌٽځؽ اوبسیؽ ـاچځٽبی ٴفاڀ٭ؽـ ڂ ثكـٴڃاـٺ،وذبوٵكاـی ټی

قاؼڄ ٰڅ ثب ؼ٬ز ڀٝف ڂ ـڂیی ٴٍبؼڄ، ـاچځٽبیی خځبة آ٬بی ؼٰشف ڀبِف ٨فغی ڂ خځبة آ٬بی ؼٰشف و١یؽ اټیٿ

ټځؽ ؼـی٣ ټفا اق ؼاڀً غڃؼ ثڇفڄڂ سط٭ی٭ی ایځدبڀت ثڃؼڀؽ ڂ ؼٸىڃقاڀڅ ڂ ثی ؼٸىڃق ؼـ سٽبٺ اټڃـ سطّیٹی

 وبغشځؽ.

 ؼاڀٻ اق سٽبٺ اوبسیؽ ټطشفټی ٰڅ اق ټطٕفٌبپ ټٙٹجی آټڃغشٻ، وذبوٵكاـی ڀٽبیٻ.ثف غڃؼ لاقٺ ټی

چٽسځیٿ اق خځبة آ٬بی ؼٰشف ټطٽؽـٔب ٠بټفیبپ ڂ خځبة آ٬بی ؼٰشف ٌبچفظ ٬فڀدیٯ خڇز ٬جڃٶ قضٽز 

 ڀبټڅ ٰٽبٶ سٍٱف ـا ؼاـٺ.ڂ سّطیص ایٿ دبیبپؼاڂـی 

ٰیب ڂ وفٰبـ غبڀٻ ټفاست وذبن غڃؼ ـا اق چٽفاچی ڂ چٽؽٸی ؼڂوشبپ ٠كیكٺ وفٰبـ غبڀٻ آټځڅ یڃو٩ی

ټ١ّڃټڅ ٰفؼی ڂ ؼڂوشبپ ڂ چٽٱبـاپ ٴفاټی ؼـ آقټبیٍٵبڄ ؼاٺ ڂ آثكیبپ دمڂچٍٵبڄ ټٹی ټڇځؽوی لڀشیٯ ڂ 

 ؼاـٺ.قاؼڄ اثفاق ټی٘ٽڅ قثفؼوز ڂ وفٰبـ غبڀٻ وبـا ٰبٜٻڂیمڄ وفٰبـ غبڀٻ ٨ب٨ځبڂـی، ثڅ قیىز

اق غبڀڃاؼڄ ٠كیكٺ ٰڅ ثب ټڇف ڂ ؼٸىڃقی ٨فاڂاپ ټفا ؼـ ـویؽپ ثڅ ایٿ ټ٭ٟٙ سطّیٹی یبـی ڀٽڃؼڀؽ ڂ چٽڃاـڄ 

 اڀفلی ثػً ڂ ؼٸٵفٺ ٰځځؽڄ ټٿ ؼـ ٘ی ایٿ ـاڄ ثڃؼڀؽ، ٰٽبٶ سٍٱف ـا ؼاـٺ.

 

 93 اٸځبق ٨ڇیٽی ٌڇفیڃـ
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 ذُچکی

)٠بټٷ ثیٽبـی دڃویؽٴی ؾ٤بٸی ؼـ ٘ی٧ ڂوی١ی   Macrophomina phaseolinaٴبلاٰشڃـڂڀبق ٬بـذدٹی

ثبٌؽ. ؼـ ایٿ ټیٴیبچی ټیكثبپ خڇز ڀ٩ڃؾ ثڅ وٹڃٶ  ٬بـزی یكاییثیٽبـټڇٻ ٠ڃاټٷ اق ٴیبچبپ( اق 

ا٨ی س١ڃیٓ یڃڀی ثفـوی غّڃِیبر ڂ ا٨ٱشڃـچب، ایٿ آڀكیٻ ثب اوش٩بؼڄ اق ٰفڂټبسڃٴف ټځٝڃـدمڂچً ثڅ

ٰیٹڃ ؼاٸشڃپ، ؼـ  80ثیٍشفیٿ ١٨بٸیز آڀكیٻ غبٸُ ثب ڂقپ ټڃٸٱڃٸی س٭فیجی غبٸُ وبقی ٴفؼیؽ. 

ٴفاؼ ثڃؼ. آڀكیٻ اق دبیؽاـی ؼټبیی ڂ اویؽیشڅ ثبلایی ثفغڃـؼاـ ثڃؼ ؼـخڅ وبڀشی 60ڂ ؼټبی  3اویؽیشڅ 

ٰڅ ضبٰی اق دشبڀىیٷ  اوز٭څ ؼ٬ی 177ٴفاؼ ؼـخڅ وبڀشی 90ؼـ ؼټبی  ، ڀیٽڅ ٠ٽفضفاـسی آپ٘ڃـیٱڅثڅ

وبقی  ٶ٤یف ١٨بس٥ییفار آڀشبٸذی اڀفلی اٰشیڃاویڃپ ڂ  ثبٌؽ.ثبلای ایٿ آڀكیٻ خڇز ٰبـثفؼ ؼـ ِځبیٟ ټی

ڂ   nH;  1/10). ثفـوی ٰیځشیٯ آڀكیٻ ثڃؼ KJ/mol41/12 ڂ KJ/mol 26/15سفسیت ثڅ كیٻضفاـسی آڀ

7/1  ;Rs)،  اسّبٶ س١بڂڀی ټثجز ثڅ وڃثىشفای دٹیثب ټځشٿ -ټیٱبئیٹیهٰیځشیٯ ٤یف اٸٵڃی-

-چبی ٴڃڀبٴڃپ وڃثىشفای دٹیٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ـا ڀٍبپ ؼاؼ. ڀٽڃؼاـ س٥ییفار وف٠ز ؼـ ثفاثف ٤ٹٝز

آڀكیٻ ، ویٵٽڃئیؽی ثڃؼ. µmol/min 008/0  ;Vmaxڂ   mg/ml 3  ;K0.5ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثب 

ڂ  X-100، MnCl2 ،FeSO4 ،MnSO4 سفایشڃپ. آٸڃوشفیٯ اوز ڂ ضؽا٬ٷ ؼڂ خبیٵبڄ ٰبسبٸیشیٯ ؼاـؼ

CoCl2  80ڂ  20سڃییٿ ټڃخت ا٨كایً ڂ ،PMSF، NiSO4، BaCl2 ،CuSO4 ،LiCl چبی ڂ سٽبټی ڀٽٯ

ڂ یؽڂ اوشیٯ سبثیفی ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ ڀؽاٌشځؽ  ټڃخت ټڇبـ ١٨بٸیز آڀكیٻ ٴفؼیؽڀؽ. یؽڂاوشبټیؽ ٨ى٩بر

  ثبٌؽ.ڂ اضشٽبلا ویىشئیٿ، اویؽآټیځڅ ٰبسبٸیشیٱی آڀكیٻ ڀٽی

 

ٴبلاٰشڃـڂڀبق، آٸڃوشفیٯ، دڃویؽٴی ؾ٤بٸی، دٹی،  Macrophomina phaseolinaٰٹٽبر ٰٹیؽی:

 ټڇبـٰځځؽڄ.
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 ًبهِلیست هقبلات هستخشج اص پبیبى

 

  گبلاکتَسًٍبصّبی قبسچیپلیی ثیَاًفَسهبتیکی هغبلؼِ

 قاؼڄ اٸځبق ٨ڇیٽی، ڀبِف ٨فّغی، و١یؽ اټیٿ

 (.1391زڇبـټیٿ چٽبیً ټٹی ثیڃاڀ٩ڃـټبسیٯ ایفاپ )ثڇٽٿ ټبڄ 

 

 گبلاکتَسًٍبصّبی قبسچیثشسسی ثیَاًفَسهبتیکی خصَصیبت ثیَضیویبیی پلی

 قاؼڄ اٸځبق ٨ڇیٽی، ڀبِف ٨فّغی، و١یؽ اټیٿ

 (. 1392سڇفاپ )سیفټبڄ -ثیڃسٱځڃٸڃلی ڂ زڇبـټیٿ چٽبیً ټٹی ایٽځی قیىشیچٍشٽیٿ چٽبیً ټٹی 

 

 گبلاکتَسًٍبصّبی قبسچی ٍ ثبکتشیبیی هقبیسِ ثیَاًفَسهبتیکی پلی 

 قاؼڄ اٸځبق ٨ڇیٽی، ڀبِف ٨فّغی، و١یؽ اټیٿ

 (.  1392سڇفاپ )سیفټبڄ -چٍشٽیٿ چٽبیً ټٹی ثیڃسٱځڃٸڃلی ڂ زڇبـټیٿ چٽبیً ټٹی ایٽځی قیىشی

 

جْت کبسثشد دس پبلایص صیستی پسبة  گبلاکتَسًٍبص اص قبسچ ػبهل پَسیذگی صغبلی تَلیذ پلی

 صٌبیغ کطبٍسصی ٍ کبغزسبصی

 قاؼڄ، ڀبِف ٨فّغی   اٸځبق ٨ڇیٽی، و١یؽ اټیٿ 

 (.   1392ڀػىشیٿ چٽبیً سػّّی قیىز دبلایی، سڇفاپ، ؼاڀٍٵبڄ ِځ١شی ٌفی٧ )آؾـټبڄ
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 اضکبل فْشست

 Macrophomina phaseolina 7آٸڃؼٴی ٴیبڄ خڃر سڃوٗ ٬بـذ  1-1ٌٱٷ 

 13 وبغشبـ دٱشیٿ 2-1ٌٱٷ 

 16 ایای ڂ سٯ ٸذڅچبی ٴیبچبپ ؼڂٸذڅؼـ ڀٽبیځؽڄ IIڂ  Iټؽٶ وبغشبـی ٌٽبسیٯ اق ؼیڃاـڄ وٹڃٸی سیخ  3-1ٌٱٷ 

 27 چبڀٽبیً اڀڃاٞ اٸٵڃی ٰیځشیٯ ؼـ آڀكیٻ 4-1ٌٱٷ 

ڂ  1ڂ  2 ثڅ اقایڂ ثفاثف ثب یٯ   Kڂ  VMax  ؼـ ٌفایٗ  ڂیڃـثڃـٮ ڂ چیٷ -ټځشٿ، لایٿ-ټیٱبئیٹیه ڀٽڃؼاـ 1-3ٌٱٷ 

5/0 n =   

67 

 67 خبیٵبڄ اسّبٶ n چب٨ىشی دفڂسئیځی ثب-ڀٽڃؼاـ اؼی 2-3ٌٱٷ 

، خڇز سڃِی٧ اڀڃاٞ ټٱبڀیىٻ ثبقؼاـڀؽٴی i ؼـ ثفاثف s/v( ڂ i ؼـ ثفاثفv/1ڀٽڃؼاـچبی غٙی ؼیٱىڃپ )  3-3ٌٱٷ 

 آڀكیٻ

73 

 DEAE 83ٌؽڄ اق وشڃپ ٰفڂټبسڃٴفا٨یآڂـیچبی خٽٟڀبڀڃټشف ٨فٍٰٿ 280ٰفڂټبسڃٴفاٺ ټفثڃٖ ثڅ خؿة  1-4ٌٱٷ 

ڂ سبییؽ  ٴبلاٰشڃـڂڀبق خڇز س١ییٿ ڂقپ ټڃٸٱڃٸیوبقی دٹیټفاضٷ ٴڃڀبٴڃپ غبٸُ SDS-PAGEلٶ  2-4ٌٱٷ 

 غٹڃَ آڀكیٻ

83 

 85 ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽچبی ټش٩بڂر ؼیڀٽڃؼاـ اوشبڀؽاـؼ خؿة ٤ٹٝز 3-4ٌٱٷ 

 86 ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽچبی ټػشٹ٧ وڃثىشفای دٹیڀٽڃؼاـ ویٵٽڃئیؽی س٥ییفار ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ ٤ٹٝز 4-4ٌٱٷ 

 87 ڀبقٴبلاٰشڃـڂثفـوی اٸٵڃی ٰیځشیٯ ڂ ڂ١ٔیز س١بڂپ اسّبٶ ؼـ دٹی 5-4ٌٱٷ 

 90 ٴبلاٰشڃـڂڀبقثف ټیكاپ ١٨بٸیز آڀكیٻ دٹی pHثفـوی سبثیف  6-4ٌٱٷ

 ٴبلاٰشڃـڂڀبق ثفـوی سبثیفؼټب ثف ټیكاپ ١٨بٸیز آڀكیٻ دٹی 7-4ٌٱٷ
90 

 93 ؼ٬ی٭څ 120ڂ  60چبی چبی ټػشٹ٧ ڂ ؼـ قټبپpHٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ثفـوی دبیؽاـی دٹی  8-4ٌٱٷ 

 93 ثفـوی دبیؽاـی ضفاـسی آڀكیٻ ؼـ ؼټبچبی ټػشٹ٧ 9-4ٌٱٷ 

 94 ٴفاؼؼـخڅ وبڀشی 90سب  50چبی ټػشٹ٧ ڂ ؼـ ؼټبچبی ڀٽڃؼاـ ثفـوی دبیؽاـی ضفاـسی آڀكیٻ ؼـ قټبپ 10-4ٌٱٷ 

سب  50چبی ټػشٹ٧ ڂ ؼـ ؼټبچبی ڀبدؿیف آڀكیٻ ؼـ قټبپڀٽڃؼاـ ثفـوی ٤یف ١٨بٶ ٌؽپ ضفاـسی ثفٴٍز 11-4ٌٱٷ 

 ٴفاؼوبڀشیؼـخڅ  90

94 

 95 ڀٽڃؼاـ آـڀیڃن ثفای ٤یف ١٨بٶ ٌؽپ ضفاـسی آڀكیٻ 12-4ٌٱٷ 



 س
 

 98 چبی ٨ٹكیټڃلاـ یڃپټیٹی 1ڀٽڃؼاـ ثفـوی ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ ضٕڃـ ٤ٹٝز  13-4ٌٱٷ 

 99 ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ٨ٹكی ا٨ٱشڃـ آڀكیٻ دٹیڀٽڃؼاـ ٰیځشیٯ اٌجبٞ یڃپ 14-4ٌٱٷ 

 99 ٴبلاٰشڃـڂڀبقكیٻ ڂ ثبـیٻ ثفای دٹیڀٽڃؼاـ چیٷ ٰٹفیؽ ټځی 15-4ٌٱٷ 

 100 چبڀٽڃؼاـ ثفـوی ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ ضٕڃـ ؼسفخځز 16-4ٌٱٷ 

 100 ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ڂ آوٱڃـثیٯ اویؽ ثف ١٨بٸیز دٹیټڃلاـ چڃـټڃپټیٹی 20ڀٽڃؼاـ ټٙبٸ١څ سبثیف ٤ٹٝز  17-4ٌٱٷ 

 103 12سب  1چبی ٨pHٹڃـوبڀه ؾاسی آڀكیٻ ؼـ  18-4ٌٱٷ 

 103 12سب  1چبی pHڂ ؼـ  ANSٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ضٕڃـ ٘ی٧ ٨ٹڃـوبڀه غبـخی دٹی 19-4 ٌٱٷ
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  فْشست جذاٍل

 5 ثځؽی ٬بـذ٘ج٭څ 1-1خؽڂٶ

 12 ڂقپ ټڃٸٱڃٸی ثفغی ټڃاؼ دٱشیٱی 2-1خؽڂٶ 

 17 چب ڂ وجكیدبرټیكاپ دٱشیٿ ؼـ ټیڃڄ 3-1خؽڂٶ 

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ټځبثٟ ټػشٹ٧ ٬بـزی ڂ ڂ ٨یكیڃٸڃلیٱی دٹیغّڃِیبر ثیڃٌیٽیبیی  1-2خؽڂٶ 

 ثبٰشفیبیی

45 

 85 غبٸُ ٴبلاٰشڃـڂڀبقدٹی چبیڂیمٴیس١ییٿ  1-4خؽڂٶ 

 86 ٴبلاٰشڃـڂڀبقدبـاټشفچبی ٰیځشیٱی دٹی 2-4خؽڂٶ 

 95 ٴبلاٰشڃـڂڀبقوبقی ضفاـسی آڀكیٻ دٹیدبـاټشفچبی سفټڃؼیځبټیٱی ٤یف ١٨بٶ 3-4خؽڂٶ 
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ثبٌځؽ. لڀڃٺ دبسڃلپ اق چب ټیٌڃڀؽڄ اق خبڀت ټیٱفڂاـٴبڀیىٻچبی قڀؽڄ، ا٠ٽبٶ ٴیبچبپ چٽڃاـڄ ؼـ ټ١فْ سځً

ٰځځؽڄ ؼیڃاـڄ وٹڃٸی، چبی سدكیڅچب ڂ آڀكیٻایدبؼ اثكاـچبی ثیٽبـیكایی ټشځڃٞ ٌبټٷ اڀڃاٞ سڃٰىیٿ ٘فی٫

 وبقؼ.زبـزڃة ٨فآیځؽ ثیٽبـیكایی ـا ؼـ وٙص وٹڃٸی ڂ ټڃٸٱڃٸی ڂ ؼـ خڇز ڀبثڃؼی ټیكثبپ ٨فاچٻ ټی

چبی دیسیؽڄ ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ٴیبڄ ـا سدكیڅ وبٰبـیؽچبیی ٰڅ دٹیچبی ٴیبچی ثفای سڃٸیؽ آڀكیٻسڃاڀبیی دبسڃلپ

-ثیٽبـیكایی اوز. ا٤ٹت ٨فآیځؽچبی ثیڃٸڃلیٯ سڃوٗ ٰٽذٹٱه ٰځؽ، اضشٽبلاً ڀػىشیٿ ټفضٹڅ ؼـ ٨فآیځؽټی

چبی سڃوٗ دبسڃلپـوؽ ټٱبڀیىٻ ثیٽبـیكایی ڀٝف ټیٴیفڀؽ. ثڅِڃـر سځٝیٽی ِڃـر ټیچبی دفڂسئیځی ڂ ثڅ

ٴیفؼٰڅ ِڃـر سځٝیٽی ِڃـر ټیچبی آڀكیٽی ڂ ثڅ٠ځڃاپ یٯ ټىیف ثیڃٸڃلیٯ، سڃوٗ ٰٽذٹٱهٴیبچی ثڅ

 چبیٴفؼؼ. سفٌص آڀكیٻچب ټیدؿیفی ڂ اغشّبِیز ٠ٽٹٱفؼ ؼـ ټىیف ثیٽبـیكایی آپټڃخت ا٨كایً اڀ١ٙب٦

ڀ٭ً ثىیبـ ٰٹیؽی ؼـ ٨فایځؽچبی چبی ٬بـزی ڂ ثبٰشفیبیی، ٴفچیؽـڂٸیك ٰځځؽڄ ثب٨ز ٴیبچی ؼـ ثیٽبـ

چبیی چىشځؽ ٰڅ خكء اڂٸیٿ آڀكیٻ  چبی دٱشیځڃٸیشیٯآڀكیٻڀٽبیؽ. دبسڃلڀیٯ ڀ٩ڃؾ، آٸڃؼٴی ڂ سػفیت ای٩ب ټی

-ٌڃڀؽ، اق ټیبپ دٱشیځبقچب، دٹیسڃوٗ ٠ڃاټٷ ثیٽبـیكای ٬بـزی خڇز ڀ٩ڃؾ ثڅ وٹڃٶ ٴیبچی سفٌص ټی

چبی ٨یشڃدبسڃلڀیٯ اق ٘فی٫ سفٌص ٹڃٶ ٴیبچی ؼاـڀؽ. ٬بـذٴبلاٰشڃـڂڀبقچب، ڀ٭ً ټڇٽی ؼـ سدكیڅ ؼیڃاـڄ و

چب ڂ وجكیدبر ټڃخت ایدبؼ دڃویؽٴی ڀفٺ ڂ ٸكج ٌؽپ ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبـج وٹڃٸی ده اق ثفؼاٌز ټیڃڄدٹی

-ٰځځؽڄ ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ٰڅ سڃوٗ دبسڃلپ سفٌص ټیچبی سدكیڅثځبثفایٿ ٌځبغز آڀكیٻ ٌڃڀؽ.ثب٨ز ؼـآڀڇب ټی

٠ځڃاپ اثكاـی ٰبـآټؽ ؼـ خڇز ٘فاضی اوشفاسمی ټځٙ٭ی ثفای ثڅٴبلاٰشڃـڂڀبقچب، دٹی چبٌڃؼ ڂ ؼـ ـان آپ

ٌځبوبیی  ثبٌؽ.ٰځشفٶ ثیٽبـی ڂ ؼـ ڀڇبیز، سٕٽیٿ اټځیز سڃٸیؽ ټطّڃلار ٍٰبڂـقی ؼـ وٙص خڇبڀی ټی

ٴف٨شڅ  دبسڃلڀیٯ ټڃـؼ سڃخڅ ٬فاـچبی ٨یشڃٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ثفای ٰځشفٶ ٬بـذچبی دٹیڂ ټ١ف٨ی ټڇبـ ٰځځؽڄ

ڀىبخی، دفؼاقي ٨یجفچبی دكٌٱی، ؼـ ِځبیٟ ٴڃڀبٴڃپ ؼاـای ٰبـثفؼ ٴىشفؼڄ ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب دٹی اوز.

چبی ضبڂی ټڃاؼ دٱشیٱی، ِځبیٟ ٰب٤ؿ وبقی ڂ ٴیبچی، زبی، ٬ڇڃڄ، اوشػفاج ڀ٩ز، ِځبیٟ دبلایً ٨بٔلاة

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ثڅ خڇز سڃٸیؽ دٹیټځبوت اڀشػبة ټځجٟ ټیٱفڂثی ثبٌځؽ. ټیچب غبٸُ وبقی ڂیفڂن
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چب ثىشٵی ڂ دبیؽاـی ضفاسی آڀكیٻ pH ټبڀځؽ ،ٌیٽیبیی ڂی چبی ٨یكیٱاق ٬جیٷ ڂیمٴی ،٨بٰشڃـچبی ټػشٹ٧

چبی ویځشیٱی ڂ ټڇبـ چب خڇز ټٙبٸ١څ ڂیمٴیٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی سڃٸیؽ ڂ غبٸُ وبقی دٹیټٙبٸ١څ ـڂي ؼاـؼ.

-وبقی دٹیثبٌؽ. ؼـ ایٿ دمڂچً سڃٸیؽ ڂ غبٸُای ثفغڃـؼاـ ټیچبی ایٿ آڀكیٻ اق اچٽیز ڂیمڄٰځځؽڄ

ٰځځؽڄ چبی ویځشیٱی ڂ ا٨ٱشڃـچبی ١٨بٶخڇز ټٙبٸ١څ ڂیمٴی M. phaseolinaٴبلاٰشڃـڂڀبق سفٌطی اق ٬بـذ 

ټځٝڃـ ټؽیفیز ثیٽبـٴف ڂ اٸجشڅ ٰبـثفؼ ایٿ آڀكیٻ ؼـ ِځ١ز ټڃـؼ سڃخڅ ٬فاـ ٴف٨شڅ اوز. ڂ ثبقؼاـڀؽڄ آپ، ثڅ

چبی وبغشبـی ڀیك ٸطبٚ ثفغی ڂیمٴیچبی ٨ڃٸؽیځٳ، آڀكیٻ غبٸُ ثڅ اوٗخڇز ثفـوی دبیؽاـی ڂ ضؽڂ

ڀشبیح ضبِٷ اق ایٿ دمڂچً اټٱبپ اـائڅ اٸٵڃیی دبیؽاـ، سڃوٗ ټٙبٸ١بر سٱٽیٹی ؼـ  ټڃـؼ ثفـوی ٬فاـ ٴف٨ز.

آڂـؼ. ؼـ ایٿ ٨ّٷ ؼـ غّڃَ سبـیػسڅ، اچٽیز، ـاوشبی ضؿ٦ غىبـر ٨یشڃدبسڃلپ اق ټكاـٞ ـا ٨فاچٻ ټی

، اڀڃاٞ ڂ وبغشبـ M. phaseolinaچبی ټجبـقڄ ڂ ٰځشفٶ ٠لائٻ ثیٽبـی ٬بـذ سبٰىڃڀڃټی، ٠لائٻ ڂ ـڂيلڀڃٺ، 

-٘ڃـ ڂیمڄ دٱشیځبقچب ڂ ټ١ف٨ی ڂ ڀطڃڄ ٠ٽٷ دٹیچب ڂ ثڅثځؽی ڂ ٰبـثفؼ آڀكیٻټڃاؼ دٱشیځی، ٘ج٭څ

-ی ٰیځشیٯ ؼـ آڀكیٻٴبلاٰشڃـڂڀبقچب، ِطجز غڃاچیٻ ٰفؼ. چٽسځیٿ ٠ڃاټٷ ټڃثف ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ، اڀڃاٞ اٸٵڃ

چبی چب، اڀڃاٞ ـڂيوبقی دفڂسئیٿچبی غبٸُ، ـڂيچبی آٸڃوشفیٯ، اڀڃاٞ ټٱبڀیىٻ ثبقؼاـڀؽٴیچب، آڀكیٻ

ڂ ټ٩ڇڃٺ اـسجبٖ وبغشبـ ثب ٠ٽٹٱفؼ ڂ دبیؽاـی آڀكیٻ ڂ ټجبضث قیف ټدٽڃ٠څ آڀڇب  وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽی

 ٌڃؼ. ٌفش ؼاؼڄ ټی

 

 Macrophomina  phaseolinaتبسیخچِ ٍ اّویت قبسچ   1-1

ٰڅ  اوزؼـ ٴیبچبپ  ٠1بټٷ دڃویؽٴی ؾ٤بٸی، ٬Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanichبـذ  

ٌڃؼ. ایٿ ثیٽبـی ثڅ ٠ځڃاپ ثڅ ثیٽبـی دمټفؼٴی سبثىشبپ یب دمټفؼٴی آة ڂ چڃای غٍٯ ڀیك ٌځبغشڅ ټی

. ایٿ ٬بـذ ؼاټځڅ ټیكثبڀی ڂوی١ی ؼاـؼ ڂ ؼـ ثیً (2007)غبپ،  ٴفؼؼثیٽبـی ڂاثىشڅ ثڅ اوشفن س١فی٧ ټی

                                                           
1
. Charcoal rot 
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اق ثیٿ ایٿ ٴیبچبپ، ٸڃثیب ڂ اڀڃاٞ ڀػڃؼ ثڅ  .ٴفؼؼغبڀڃاؼڄ ٴیبچی ټڃخت ثیٽبـیكایی ټی 75ٴڃڀڅ ؼـ  500اق 

ڀٽبیؽ ڂ سٱثیف ټی ٌڃؼ، ڂٸی دځجڅ، ؾـر ڂوڃـٴڃٺ ثڅ چب ثڇشف ـٌؽ ټیسفچىشځؽ ڂ ٬بـذ ـڂی آپآپ ضىبن

ټبٰفڂ٨ڃټیځب وجت ٰبچً ٠ٽٹٱفؼ ٴیبچبپ ؼاڀڅ ـڂ٤ځی ټبڀځؽ آ٨شبثٵفؼاپ ڂ وڃیب آپ ضىبویز ٰٽی ؼاـڀؽ. 

ټٙٹجی ؛ 2009ټځٵیىشڃ ڂ چٽٱبـاپ، ثبٌؽ )ٴفؼؼ ڂ دڃویؽٴی وب٬څ اق ٠لائٻ ٌبغُ ڂ ټڇٻ ثیٽبـی ټیټی

 (. 2008ڂ چٽٱبـاپ، 

 

  Macrophomina قبسچ   چشخِ صًذگی ٍ ػلائن ثیوبسیجبیگبُ تبکسًََهی،  1-2

phaseolina  

 Macrophomina، ؼاـای ؼڂٴڃڀڅ  2غبٰكاؼ، ټش١ٹ٫ ثڅ غبڀڃاؼڄ ثڃسفیى٩بـیبوڅ یثیٽبـٴف ، ټبٰفڂ٨ڃټیځب

limbalis  ڂ Macrophomina phaseolina ڀبٺ چبی چٻاق ٴڃڀڅ. (2011)اؼـاٰی ڂ چٽٱبـاپ،  ثبٌؽټی

ڂ  M. conjani, M. conchoci سڃاپ ثڅ ، ټیMacrophomina phaseolinaڀىجز ؼاؼڄ ٌؽڄ ثڅ 

Rizoctonia bataticola (.1-1خؽڂٶ  ؛2012دفټبټبٸیځی ڂ چٽٱبـاپ، ) اٌبـڄ ڀٽڃؼ 

ثبٌؽ ڂ ؼـ ټځب٘٭ی ٰڅ ؼاـای ٨ّٷ ٴفٺ ڂ غٍٯ ؼـ ٘ڃٶ ؼڂـڄ  ٬بـذ ټبٰفڂ٨ڃټیځب ٬بـزی ٴفټبؼڂوز ټی

ٴفاؼ وبڀشی ؼـخڅ 26 -32ټبٰفڂ٨ڃټیځب ثبٌځؽ ٌیڃٞ ؼاـؼ. ؼټبی ثڇیځڅ ثفای ١٨بٸیز ٬بـذ ـڂیً ٴیبڄ ټی

ثبٌؽ. اویؽیشڅ ټٙٹڃة ثفای ټیٴفاؼ وبڀشیؼـخڅ 16ڂ  44سفسیت ثڅؼټبی ثیٍیځڅ  ڂ ٰٽیځڅ آپ ڂ اوز 

چبی اویؽی ڂ ٬ٹیبیی ٴىشفي ؼاـؼ ڂ ایٿ ٬بـذ ٠ٽلاً ؼـ ٰٹیڅ غبٮ اوز 8سب  ١٨5بٸیز ټبٰفڂ٨ڃټیځب ثیٿ 

ٿ دبسڃلپ، ٜڇڃـ س٥ییف ـڀٳ غبٰىشفی ؼـ ثب٨ز وب٬څ ٴیبڄ ڂ ڃوٗ ایس (.  ٠بټٷ2011آچځٵف ڂ چٽٱبـاپ، )

  3ثبٌؽ. زځبڀسڅ ادیؽـٺ خؽا ٌڃؼ ڂخڃؼ ټیٱفڂاوٱٹفڂرثػً ثبلایی ـیٍڅ ٠ٽڃؼی اِٹی، ده اق ٴٹؽچی ټی

 

                                                           
2
.  Botryosphaeriaceae 

3
. Microsclerotia 
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 .(Macrophomina- phaseolina http:// www.gwannon.com/species/ (5/4/1392)ثځؽی ٬بـذ )٘ج٭څ 1-1خؽڂٶ

Saccharomyceta وٹىٹڅ 

Ascomycota ٌبغڅ 

Pezizomycotina قیفٌبغڅ 

Dothideomycetes ـؼڄ 

Botryosphaeriales ـاوشڅ 

Botryosphaeriaceae سیفڄ 

Macrophomina خځه 

Phaseolina ٴڃڀڅ 
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وػشیځڅ ټڃخڃؼ ثبٌؽ ڂ ټ٭ؽاـ ؼـ غبٮ ڂ ث٭بیبی ٴیبچی ټی 4ِڃـر وػشیځڅچبی اِٹی ث٭بء ټبٰفڂ٨ڃټیځب ثڅ

-ؼاـای ـیىڅایٿ ٬بـذ  (.2001آٶ ٬ٽؽی ڂ چٽٱبـاپ، ؼاـؼ ) ؼـ غبٮ اـسجبٖ ټىش٭یٻ ثب ثیٽبـیكایی دبسڃلپ

وبقؼ ڂ اڀش٭بٶ آة چبی خبڀجی ـا ټشأثف ټیچبی آڂڀؽی ـیٍڅ ڂ خڃاڀڅثبٌؽ ٰڅ ویىشٻټی 5چبی چشفڂٰبـیڃر

دمټفؼٴی دیٍفڂ، ټفٲ قڂؼـن، اق ؼوز ؼاؼپ ڀٽبیؽ. چبی ثبلایی ٴیبڄ ـا ټػشٷ ټیڂ ټڃاؼ ټ٥ؿی ثڅ ثػً

ثبٌؽ. ټی ٩٠M. phaseolinaڃڀز ایدبؼ ٌؽڄ سڃوٗ   چبی ٌبغ٬ُؽـر ـٌؽ ڂ ٰبچً ٠ٽٹٱفؼ، ڂیمٴی

چٽسځیٿ ایٿ دبسڃلپ ټڃخت وڃغشٵی ٴیبچسڅ، ټفٲ ٴیبچسڅ، دڃویؽٴی ـیٍڅ، دڃویؽٴی وب٬څ خبڀجی ڂ 

ؼچځؽ ، ټځٝفڄ غبٰىشفی ـڀٳ ثڅ ثب٨ز ٴیبڄ ټیٴفؼؼ. ٠لاټز ثبـق ثیٽبـی ویبڄ ڂ و٩یؽثٹڃ٢ قڂؼـن ټی

چبی ایدبؼ ٌؽڄ سڃوٗ ټبٰفڂ٨ڃټیځب ـڂی چیذڃٰڃسیٷ  ٸڃثیب زٍٻ ثٹجٹی چځٵبټی ٰڅ (. قغٻ2007غبپ، )

ؼڀجبٶ آپ ٠لائٻ آٸڃؼٴی ٘جی١ی ټبڀځؽ وڃغشٵی  یبثؽ ڂ ثڅٴیفؼ، ٴىشفي ټیٴیبڄ سطز اوشفن آة ٬فاـ ټی

(. ؼـ ٴیبڄ ڀػڃؼ، ټبٰفڂ٨ڃټیځب وجت 2001آٶ ٬ٽؽی ڂ چٽٱبـاپ، ڃؼ )ٌچب ٜبچف ټیڂ دمټفؼٴی وب٬څ ڂ ثفٲ

ؼـِؽ ؼـ ټفضٹڅ ٬جٷ اق ثفؼاٌز  9/48ؼـِؽ ؼـ ټفضٹڅ سٍٱیٷ ٤لا٦ ڂ  8/7 ٰبچً ڂقپ ؼاڀڅ ثڅ ټیكاپ

ٴفؼؼ. ؼـ ٸڃثیبی ټ١ٽڃٸی ڂ ؼـ ٸڃثیبی زٍٻ ثٹجٹی، ایٿ ٬بـذ ؼـ دڃًٌ ثؿـ ڀ٩ڃؾ ڂ وجت سفٮ غڃـؼٴی ټی

-ؼـ اثف آٸڃؼٴی ټطشڃی ڀٍبوشڅ ثؿـ ٰبچً، ٰٽیز ڂ ٰی٩یز ثؿـ ؼزبـ ا٨ز ٌؽیؽ ټیٌڃؼ. دڃًٌ ثؿـ ټی

چب اق ڀٝف ټشبثڃٸیٱی ٤یف ١٨بٶ ایٿ وػشیځڅ(. 2001آٶ ٬ٽؽی ڂ چٽٱبـاپ، ؛ 2005ٌڃاـسك ڂ چٽٱبـاپ، ٌڃؼ )

اڀؽاٺ قڀؽ ڂ ده اق سڃٸیؽ چی٧، ڂ ٨٭ٗ ؼـ ِڃـر ټدبڂـر ڂ سٽبن ثب ـیٍڅ ڂ ٘ڃ٬څ ٴیبڄ ټیكثبپ خڃاڀڅ ټی

قټبپ ثب سٍٱیٷ ـوځؽ. چٻڀٝف ټیڀٽبیؽ ڂٸی ـیٍڅ ڂ ٘ڃ٬څ ٜبچفاً وبٸٻ ثڅٴیبچی ـا وفی١بً ٰٹڃڀیكڄ ټی

یبثؽ ؼـ وف٠ز سدكیڅ ڂ ټ٭ؽاـ آڀڇب ٌؽیؽاً ٰبچً ټیوػشیځڅ ټڃاؼ دٱشیځی ڂ وٹڃٸكی ؼـ ټطٷ آٸڃؼٴی ثڅ

ټبٰفڂ٨ڃټیځب  .(1-1ٌٱٷ )ٌڃؼ ڀٽی ضبٸی ٰڅ چیر ٰبچٍی ؼـ ټڃاؼ ٸیٵځیځی ؼـ ټطٷ آٸڃؼٴی ټٍبچؽڄ

 ثبٌؽ، ټفضٹڅ دبـاقیشی ٰڅ چٽبپ ټفضٹڅ ټیىٹیڃټی ٬بـذ ڂ ټفضٹڅ ٤یف ؼاـای ؼڂ ټفضٹڅ قڀؽٴی ټٍػُ ټی

                                                           
4. Sclerotia  

5
. Heterokaryot 
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٠ٱه ټیٱفڂوٱڃدی اق  (، اٸMacrophomina phaseolina٧ ، آٸڃؼٴی ٴیبڄ خڃر سڃوٗ ٬بـذ1-1ٌٱٷ 

سڃٸیؽ ٴىشفؼڄ چی٧ سڃوٗ دبسڃلپ خڇز ضٽٹڅ ڂ ڀ٩ڃؾ ثڅ  (اوٱٹفڂر )وػشیځڅ( ؼـ ث٭بیبی غبٮ ڂ ټطّڃٶ، ة

ؼـ اڂایٷ ٨ّٷ ثبـاپ چی٧ ثڅ  (ټیىٹیڃٺ ڂ اوٱٹفڂر ؼاغٷ ڂ غبـج وٹڃٸی ؼـ ثػً ٘ڃٸی وب٬څ، ؼ (وب٬څ، ج

٠ٱه ټیٱفڂوٱڃدی اق ٰځیؽی، دٱځیؽیڃٺ ڂ  (ٰځؽ، ڄؼاغٷ ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ٴیبڄ ڀ٩ڃؾ ڂ ٠لائٻ ثیٽبـی ٜڇڃـ ټی

ٴفؼؼ ڂ ټفٲ قڂؼـن ٴیبڄ ټیڃؼٴی وب٬څ ٴیبڄ ثیٽبـ ٰڅ ؼـ ڀڇبیز ټڃخت دمټفؼٴی آٸ (اوشیڃلار ٬بـذ، ڂ

 (.2012اولاٺ ڂ چٽٱبـاپ، )
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ی وجك وب٬څ یب٨ز چبچب ؼـ ثب٨زای ٬بـذ اوز. ثب سڃخڅ ثڅ ایځٱڅ وػشیځڅدبـاقیشی ٰڅ چٽبپ ټفضٹڅ وػشیځڅ

٩ز سجؽیٷ سؽـیدی ټفضٹڅ ټیىٹیڃټی ٬بـذ ثڅ سڃاپ ٴٌڃڀؽ ټیی ټفؼڄ دیؽا ټیچبثب٨ز ٌڃڀؽ ڂ ثیٍشف ؼـڀٽی

قټبپ ثب ٌفڂٞ ټفٲ ڂ چب چٻٴفؼؼ ڂ سٍٱیٷ ایٿ وػشیځڅای ټځدف ثڅ قڂاٶ سؽـیدی ٴیبڄ ټیټفضٹڅ وػشیځڅ

چبی ثیٽبـ ؼـ ثڃسڅ (. ایٿ ٬بـذ ؼـ ث٭بیبی2003آٸٽیؽا ڂ چٽٱبـاپ، ثبٌؽ )ی آٸڃؼڄ ټیچبچب ڂ ثب٨زټیف وٹڃٶ

 8اٸی  7چبی ټف٘ڃة، سځڇب ثڅ ټؽر غبٮ ٬بـذ ؼـ ټبڀؽ ڂٸی چٽیٿڀؽڄ ټیغبٮ غٍٯ ثڅ ټؽر ٘ڃلاڀی ق

ضشی اق ـڂی دڃوشڅ ثؿـ ڂاـؼ ټكـ٠څ ٴفؼؼ ٰڅ ؼـ ایٿ ضبٸز  ٬بثٹیز آپ ـا ؼاـؼ ٰڅ ڂ ټبڀؽچ٩شڅ قڀؽڄ ثب٬ی ټی

غٍٯ  آڀڇب ثڅ ټؽر ٰڃسبچی ده اق غبـج ٌؽپ اق غبٮ،ی چبقڀځؽ یب ٴیبچسڅڀٽی ثؿـچبی آٸڃؼڄ یب خڃاڀڅ

سڃاڀؽ ٰځؽ، ایٿ ٬بـذ ټیضٽٹڅ ټی چبٴفاؼ ١٨بٶ ڂ ثڅ ٴیبچسڅؼـخڅ وبڀشی 30سب  28ٌڃڀؽ. ٬بـذ ؼـ ؼټبی ټی

(. ؼڂ 1384)ـ٠یز دځبڄ ڂ ٠ٹڃی،  سڃٸیؽ ڀٽبیؽ 6ڀبٺ دیٱځیؽیڃٺ ای ٌٱٷ ثڅخځىی ٰفڂی یب ٰڃقڄچبٴؽاپ ٤یف

ی چبٱیٷ ڂ سڃٸیؽ آڀكیٻ٠بټٷ اوبوی سدكیڅ ڂ ټشلاٌی ٌؽپ ثب٨ز ؼـ ټفاضٷ دیٍف٨شڅ ثیٽبـی، سٍ

-چب، آڀكیٻ، اق خٽٹڅ ایٿ آڀكیٻاوزدٱشیځڃٸیشیٯ ڂ وٹڃٸیشیٯ چٽكټبپ ثب ٴىشفي چی٧ ؼـ ؼاغٷ ټیكثبپ 

ایٿ آڀكیٻ ڂ ثیٽبـیكایی  ؽ ڂ ټٍػُ ٌؽڄ اوز ٰڅ ـاثٙڅ ټىش٭یٻ ثیٿ سڃٸیؽځثبٌټی یٴبلاٰشڃـڂڀبقدٹی چبی

. ٠بټٷ ؼیٵف سٍٱیٷ (2008ڂیلاټیٷ ڂ چٽٱبـاپ،  -؛ اٺ2012)ٰڃـ ڂ چٽٱبـاپ،  ټبٰفڂ٨ڃټیځب ڂخڃؼ ؼاـؼ

ٴفؼڀؽ چب ټیی ٴیبچی اوز ٰڅ ثب٠ث ټشلاٌی ٌؽپ وٹڃٶچبوػشیځڅ ڂ سٱٽیٷ ڂ ثٹڃ٢ آپ ؼـ ؼاغٷ وٹڃٶ

( ڂخڃؼ ث٭بیبی ایٿ ٬بـذ ـا ؼـ ټطّڃلار 2012دفټبټبٸیځی ڂ چٽٱبـاپ ) (. 2011آچځٵف ڂ چٽٱبـاپ، )

 آویت ـوبڀؽپ ثڅ ویىشٻ ایٽځی، ټػب٘فڄ آټیك ٴكاـي ڀٽڃؼڀؽ.ؼٸیٷ ٍٰبڂـقی ثفای ولاټز اڀىبپ ثڅ

 

 

 

                                                           
6
. Picnidium 
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  Macrophomina  phaseolinaطًَم قبسچ  1-3

ٰځځؽڄ ؼیڃاـڄ وٹڃٸی، اثكاـ  ٨فآیځؽ ثیٽبـیكایی ـا چبی سدكیڅاق ٘فی٫ ایدبؼ آڀكیٻ M. phaseolinaلڀڃٺ ٬بـذ 

ٰځځؽڄ ؼیڃاـڄ چبی سدكیڅایٿ ٬بـذ ڂ آڀكیٻوبقؼ. ثځبثفایٿ ٌځبغز لڀڃٺ ؼـ خڇز ڀبثڃؼی ټیكثبپ ٨فاچٻ ټی

٠ځڃاپ اثكاـی ٰبـآټؽ ؼـ خڇز ٘فاضی ثڅچب دٱشیځبقچب، ٌڃؼ ڂ ؼـ ـان آپوٹڃٸی ٰڅ سڃوٗ آپ سفٌص ټی

اوشفاسمی ټځٙ٭ی ثفای ٰځشفٶ ثیٽبـی ڂ ؼـ ڀڇبیز، سٕٽیٿ اټځیز سڃٸیؽ ټطّڃلار ٍٰبڂـقی ؼـ وٙص 

-چبی ٰفثڃچیؽـارچبی سفٌطی چیؽـڂٸیشیٯ )ٌبټٷ آڀكیٻیٻچبی ٨یشڃدبسڃلپ، آڀكثبٌؽ. ٬بـذخڇبڀی ټی

. لڀڃٺ ٬بـذ (1994)اوس٩ف ڂ چٽٱبـاپ،  ڀٽبیځؽ( ـا خڇز ڀ٩ڃؾ ثڅ وٹڃٶ ټیكثبپ سڃٸیؽ ټی١٨CAZymeبٶ، 

M. phaseolinaثب وبیك ،Mb 295/49  362لپ،  ٠ؽؼ 14249ڂ ،CAZyme ڀٽبیؽ ٰڅ ٌبټٷ ـا ٰؽ ټی

چبی ثیٽبـیكای چب ؼـ ٬بـذٰڅ زڇبـ ثفاثف ثیٍشف اق ټشڃوٗ ایٿ آڀكیٻثبٌؽ ٴٹیٱڃقیؽ چیؽـڂلاق ټی 219

ؼچؽ.  اڀڃاٞ وبٰبـیؽ ـا خڇز ڀ٩ڃؾ، سڃوٗ ایٿ ٬بـذ ڀٍبپ ټیثبٌؽ ٰڅ اچٽیز سػفیت دٹیٴیبچی ؼیٵف ټی

ـا ٬بؼـ ثڅ سدكیڅ ٰبټٷ وؽ  M. phaseolinaدٱشیٿ ٸیبقچب، دٱشیٿ چیؽـڂلاقچب ڂ دٱشیٿ اوشفاقچب، ٬بـذ 

-وبٰبـیؽچب ؼـ لڀڃٺ ایٿ ٬بـذ، ٌبټٷ آڀكیٻٰځځؽڄ دٹیچبی سدكیڅوبیف آڀكیٻڀٽبیؽ. ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ټی دٱشیځی

ثبٌؽ )الاولاٺ ڂ چٽٱبـاپ، وٹڃٸك، ٰیشیٿ ڂ ثشبٴٹڃٰبپ ټیچبی سدكیڅ ٰځځؽڄ ڀٍبوشڅ، ٴٹیٱڃلپ، چٽی

2012.) 

 

 ّبی هجبسصُ ٍ کٌتشل پَسیذگی رغبلیسٍش 1-4

ِڃـر ٤یفټشفاٰٻ، سځبڂة ٍٰز، اوش٩بؼڄ اق ٰڃؼچبی ٌیٽیبیی ؼـ ټ٭بؼیف ټځبوت ڂ  ٰبـ ثفؼپ ثؿـ وبٸٻ ثڅثڅ

چ٩شڅ ٬جٷ اق ٰبٌز خڇز  4سب  3٘ڃـ ڂیمڄ ٨ى٩ف، خڇز اٸ٭بی ـٌؽ وفیٟ ٴیبڄ، ٤ف٬بة ٰفؼپ غبٮ ثڅ

چبی ثیٽبـ ڂ ٰبچً خٽ١یز اڂٸیڅ ٬بـذ ، آثیبـی ثڇیځڅ خڇز سبټیٿ ـ٘ڃثز غبٮ، اق ثیٿ ثفؼپ ث٭بیبی ثڃسڅ

چبی ٰځشفٶ چبی چفق ده اق ثفؼاٌز ټطّڃٶ، ٌځبوبیی ڂ ٍٰز اـ٬بٺ ټ٭بڂٺ یب ټشطٽٷ، اقخٽٹڅ ـڂي٠ٹ٧
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ٴفؼؼ ڂٸی ؼاؼپ ٰڃؼ اقسڅ قیبؼ وجت ثبٌځؽ. س٥ؿیڅ ټځبوت وجت ٰبچً ثیٽبـی ټیقـا٠ی ایٿ ثیٽبـی ټی

یٽبـی ثب اوش٩بؼڄ چبی ٌیٽیبیی ټجبـقڄ ثب ایٿ ثٴفؼؼ. ـڂيا٨كایً ثیٽبـی ؼـ آ٨شبثٵفؼاپ ڂ ؾـر ڂ ڀػڃؼ ټی

-ٰبـچب ٌبټٷ )ثځڃټیٷ،ٰبـثځؽاقیٻ ڂ سیبثځؽاقڂٶ( ڀشیدڅ ثڇشفی ـا ؼاٌشڅ اوز، ثڅاق وٽڃٺ ٴفڂڄ ثځكیٽیؽاقڂٶ

ؼڀجبٶ ؼاـؼ، وجت چبی وځٵیٿ ڂ غٙفار قیىز ټطیٙی ٰڅ ثڅچبی ٌیٽیبیی ٠لاڂڄ ثف چكیځڅٴیفی ـڂي

ثبٌؽ ڂ اضشٽبٶ ڂی ٬بـذ ټڃ٬ز ڂ ڀبدبیؽاـ ټیٌڃؼ ڂ ؼـ ٔٽٿ سأثیف آپ ثف ـٰبچً ټیٱفڂ٨ٹڃـ ټ٩یؽ غبٮ ټی

٠ڃاټٷ ٰځشفٶ ثیڃٸڃلیٯ  ایدبؼ ڀماؼچبی ټ٭بڂٺ ؼـ ثفاثف وٻ ثىیبـ قیبؼ اوز. ټجبـقڄ ثیڃٸڃلیٯ )ټبڀځؽ

غٙف چب اق خٽٹڅ ؼاټځڅ ڂ ؼڂاٺ سأثیف ثیٍشف ڂ ٰٻچبی قیبؼی ڀىجز ثڅ وبیف ـڂيؼاـای ثفسفیټیٱفڂثی( 

(. ایٿ ـڂي ؼـ ٠یٿ اـقاپ ڂ ټؤثف ثڃؼپ، 1386ڂ چٽٱبـاپ،  ڇٹڃاڀید) ثبٌؽثڃؼپ ثفای ټطیٗ قیىز ټی

ثیٽبـٴف وبقٴبـی  8اوش٩بؼڄ ٌڃؼ ٰڅ ثب ټیٱفڂٰٹیٽبی 7ثبٌؽ ټثلا ثبیؽ اق آڀشبٴڃڀیىشیؼاـای ټٍٱلاسی ڀیك ټی

آچځٵف ڂ ) ٘ڃـ ټڃثفی ثیٽبـی ـا ٰځشفٶ ٰځؽٰب٨ی ؼاٌشڅ ثبٌؽ ڀڇبیشب ٔٽٿ دبیؽاـی ؼـ غبٮ ٬بؼـ ثبٌؽ ثڅ

 دفؼاقیٻ.(. ؼـ اؼاټڅ ثڅ ټ١ف٨ی اڀڃاٞ  ڂ وبغشبـ ټڃاؼ دٱشیٱی ټی2011ـاپ، چٽٱب

 

 هَاد پکتیکی 1-5

ٴیفڀؽ. ایٿ چبی دٱشیځڃٸیشیٯ ٬فاـ ټیټڃاؼ دٱشیٱی ڀبٺ ٠ٽڃټی سفٰیجبسی اوز ٰڅ سطز ٠ٽٷ آڀكیٻ

ثبٌځؽ ټځ٩ی ټی وبٰبـیؽی( دیسیؽڄ اویؽی، ؼاـای ڂقپ ټڃٸٱڃٸی ثبلا ڂ ثبـټبٰفڂټڃٸٱڃٸڇبی ٴٹیٱڃقیؽی )دٹی

چب ؼـ ٬بٸت دٱشبر ٰڅ ؼـ ٬ٹٽفڂ ٴیبچبپ ضٕڃـ ؼاـڀؽ. ایٿ ټڃاؼ ثڅ ٠ځڃاپ سفٰیت اِٹی سی٥څ ټیبڀی ثیٿ وٹڃٶ

اڀؽ ڂ ای اقسی٥څ ټیبڀی ـا ثڅ غڃؼ اغشّبَ ؼاؼڄثبٌځؽ. ټڃاؼ دٱشیٱی ثػً ٠ٽؽڄٰٹىیٻ ڂ دٱشبر ټځیكیٻ ټی

ڂ ڀیك  ټڃاؼ دٱشیٱی ٌځبغشڅ ٌؽڄ 9ـسیځیڃٺ ـؼ ي ای ثب اوش٩بؼڄ اق ـڂایٿ ټڃٔڃٞ اق ٘فی٫ خؿة ټ٭بیىڅ

چب، ٸیذیؽچب ڂ سأییؽ ٌؽڄ اوز. ثف غلا٦ دفڂسئیٿ ثفآڂـؼ ټیكاپ دٱشیٿ اق ٘فی٫ چیؽـڂٰىیٷ آټیٿ ٬ٹیبیی
                                                           

7
. Antagonist 

8
. Microclima 

9
. Ruthenium Red 
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ثبٌځؽ. ای ڀٽیوبٰبـیؽچب، ټڃاؼ دٱشیٱی ؼاـای ڂقپ ټڃٸٱڃٸی س١فی٧ ٌؽڄاویؽچبی ڀڃٰٹئیٯ، ؼـ ټیبپ دٹی

٘ڃـ ٠ٽؽڄ ټڃاؼ ثڅ .(2-1)خؽڂٶ ثبٌؽٰیٹڃ ؼاٸشڃپ ټی 360سب  25شیٱی ثیٿ ڂقپ ټڃٸٱڃٸی ڀىجی ټڃاؼ دٱ

ِڃـر ٴفڂڄ ٰفثڃٰىیٷ ثڅ 12پٴبلاٰشب 6)ٰفثٿ  11چبٴبلاٰشڃـڂڀبپ، ـاټځڃ10چبدٱشیٱی ٌبټٷ ٴبلاٰشڃـڂڀبپ

(. ایٿ ټڃاؼ ٴفڂچی اق ټڃاؼ 2-1ثبٌځؽ )ٌٱٷ ټی 14چبڂ آـاثیځڃٴبلاٰشبپ  13چباٰىیؽ ٌؽڄ اوز(، آـاثیځبپ

 15یؽـڂٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽڇچبی اڀی آپ ـا ڂاضؽثبٌځؽ ٰڅ ثػً ٠ٽؽڄٹیٽفی ٰٹڃئیؽی دیسیؽڄ ټید

چبی ٰفثڃٰىیٷ ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثڅ ٘ڃـ ڀىجی . ٴفڂڄ(2001)ـیؽٸی ڂ چٽٱبـاپ،  ؼچځؽسٍٱیٷ ټی

ڃڀیڃٺ غځثی چبی وؽیٻ، دشبویٻ یب آټچبی ټشیٷ، اوشفی٩څ، ڂ ثڅ ٘ڃـ ڀىجی ڂ یب ٰبټٷ سڃوٗ یڃپسڃوٗ ٴفڂڄ

(، اوشیٹڅ ٌؽڄ C3) 3( ڂ ٰفثٿC2) 2چبی چیؽـڂٰىیٷ ؼـ ټٱبپ ٰفثٿاضشٽبٶ ؼاـؼ ثفغی ٴفڂڄ. اڀؽٴفؼیؽڄ

 2-4(، چٽفاڄ ثب 1→4)-ثب اسّبلار آٸ٩ب 16ٴبلاٰشڃـڂڀبر-ؼی-آٸ٩بثبٌځؽ. قڀدیفڄ اِٹی ٌبټٷ ڂاضؽچبی 

-ـاټځڃ.ثبٌځؽٴبلاٰشڃـڂڀبر ټی( ټشّٷ ثڅ ڂاضؽچبی 1→2)-ثب اسّبلار ثشب 17ـاټځڃق-ؼـِؽ ڂاضؽچبی اٶِ

چبی خبڀجی آـاثیځبپ، ٴبلاٰشبپ، ثبٌځؽ. قڀدیفڄثبـ اٸٱشفیٱی ټځ٩ی ټیؼاـای  pH ≥ 5چب ؼـ ٴبلاٰشڃـڂڀبپ

( غڃؼ ثڅ قڀدیفڄ اِٹی ټشّٷ C2) 2( ڂ ٰفثٿC1) 1چبی ٰفثٿٴبلاٰشبپ قایٹڃق یب ٨ڃٰڃق اق ٘فی٫ اسٻآـاثیځڃ

سڃاڀؽ ؼٸیٷ ٌڃؼ ٰڅ ټیچبی ٴیبچی ټطفق ټیسځڃٞ ټڃاؼ دٱشیٱی ټڃخڃؼ ؼـ وٹڃٶ ڂ٧ٌِڃڀؽ. ثب ایٿ ټی

ٴفڂڄ  4چبی دٱشیځڃٸیشیٯ ثبٌؽ. اڀدٽٿ ٌیٽی آټفیٱب ټڃاؼ دٱشیٱی ـا ثڅ اضشٽبٸی ڂخڃؼ سځڃٞ ؼـ آڀكیٻ

دفڂسڃدٱشیٿ،  ثځؽی ڀٽڃؼڄ اوز.٘ج٭څ چب، اویؽچبی دٱشیٱی، اویؽچبی دٱشیځیٯ ڂ دٱشیٿدفڂسڃدٱشیٿ اِٹی

چب چبی وبٸٻ ضٕڃـ ؼاـڀؽ. دٱشیٯ اویؽ، دٹیٽفی اق ٴبلاٰشڃـڂڀبپټطٹڃٶ ؼـ آة ٰڅ ؼـ ثب٨زټڃاؼ دٱشیٱی ڀب

 چبی اویؽی یب ټ١ٽڃٸی ثبٌؽ. ڀٽٯچبی ټشڃٰىی ټیٰڅ ټطٹڃٶ ؼـ آة اوز ڂ ثڅ ټیكاپ خكئی ضبڂی ٴفڂڄ

                                                           
10

. Galacturonan 
11

. Rhamnogalacturonan 
12

. Galactan 
13

. Arabinan 
14

. Arabinogalactan 
15

. Anhydro-Galacturonic acid 
16

. alpha-D-galacturonate 
17

. L-Rhamnose 
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 .(2005خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ، دٱشیٱی )ڂقپ ټڃٸٱڃٸی ثفغی ټڃاؼ 2-1خؽڂٶ 

 ټځجٟ ڂقپ ټڃٸٱڃٸی )ٰیٹڃؼاٸشڃپ(

 ویت ڂ ٸیٽڃ 360-200

 ٴلاثی ڂ ٴڃخڅ 35-25

 دفس٭بٶ 50-40

 ز٥ځؽـ ٬ځؽ 50-40
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وبٰبـیؽ دٱشیٱی ڂ یٯ چڃټڃدٹیٽف سفیٿ دٹی٘ڃـ ٠ٽؽڄ اق وڅ ڀبضیڅ سٍٱیٷ ٌؽڄ اوز، چڃټڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ٰڅ ٨فاڂاپ، وبغشبـ دٱشیٿ ثڅ2-1ٌٱٷ 

ٰڅ ثیىز سب وی ڂ دځح ؼـِؽ اق ضدٻ دٱشیٿ ـا ثڅ  Iثبٌؽ، ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ټی -D( 1→4)-ټشٍٱٷ اق ڂاضؽچبی آٸ٩ب غٙی

ٰڅ ؼاـای اڀ١ٍبثبر ٨فاڂاپ  IIڂخڃؼ آټؽڄ اوز، ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ غڃؼ اغشّبَ ؼاؼڄ اوز ڂ اق ڂاضؽچبی ؼی وبٰبـیؽ ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثڅ

  (.2010چبـچڃٸز ڂ چٽٱبـاپ، ٌڃؼ)ز ڂ ؼڄ ؼـِؽ اق ضدٻ دٱشیٿ ـا ٌبټٷ ټیاو
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ؼـِؽ  75سب  0ٴبلاٰشڃـڂڀبپ ٰڅ ٌبټٷ ٌڃڀؽ. دٱشیٿ اویؽ، قڀدیفڄ دٹیاق دٱشیٯ اویؽ، دٱشبر ڀبټیؽڄ ټی

-ټی چبی اویؽی یب غځثی دٱشیځیٯ اویؽ، دٱشیځبر ڀبټیؽڄثبٌځؽ. ڀٽٯڂاضؽچبی ٴبلاٰشڃـڂڀبر ټشیٹڅ ټی

چبی ٰفثڃٰىیٹی ؼـِؽ اق ٴفڂڄ 75ټشیٷ ٴبلاٰشڃـڂڀبر(، ټڃاؼ دٹیٽفی ٰڅ ضؽا٬ٷ )دٹی ٌڃڀؽ. دٱشیٿ

-اڀؽ. سب قټبڀیٱڅ ؼـ ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ثڅ وٹڃٸك ټشّٷ ټیڂاضؽچبی ٴبلاٰشڃـڂڀبر سڃوٗ ټشبڀڃٶ اوشفی٩څ ٌؽڄ

 (.2005ثبٌؽ )خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ، ثبٌؽ، ټڃخت وػشی ؼیڃاـڄ ټی

 

 پکتیي 1-5-1

٘ڃـ ٰڅ اق ڀبٺ ټ١ځبی ٸػشڅ یب ټځ١٭ؽ ٌؽڄ، ټٍش٫ ٌؽڄ اوز. چٽبپڂالڄ دٱشیٿ اق ٸ٥ز یڃڀبڀی دٱشیٱڃن ثڅ

 (.1390آیؽ، ایٿ ټبؼڄ غبِیز ڂیىٱڃق ٰځځؽڄ ڂ سڃاڀبیی اڀ١٭بؼ ثبلایی ؼاـؼ )ـضٽبڀی ڂ چٽٱبـاپ،آپ ثفټی

چبی  ؽ ڂ س٭ىیٻ، ؼیڃاـڄچبی ؼـ ضبٶ ـٌ دٱشیٿ ؼـ ڀڃاضی غبِی اق ؼیڃاـڄ وٹڃٸی، چٽسڃپ ا٘فا٦ وٹڃٶ

ٌڃؼ. دٱشیٿ چٽسځیٿ  چبی وٹڃٶ ثڅ ڂ٨ڃـ یب٨ز ټی ی ټیبڀی ڂ ٰځبـڄ چبی ڀفٺ ٴیبڄ ڂ ؼـ سی٥څ وٹڃٸی ؼـ ثػً

 ای ټڃخڃؼ ؼـ ثب٨ز چبی ـٌشڅ چبیی ثب ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ثبڀڃیڅ ٌبټٷ قایٹٻ ڂ وٹڃٶ ؼـ ڀڃاضی اسّبٶ ټیبپ وٹڃٶ

ؼچځؽ، ایٿ ای ڂاضؽ ڂ دیڃوشڅ غبـج وٹڃٸی ـا سٍٱیٷ ټیٌجٱڅ ،وٹڃٸی ٴیبچبپ زڃثی ضٕڃـ ؼاـؼ. ؼیڃاـڄ

ٌڃؼ ٰڅ ؼـ ثىشفی لٸڅ چب ؼـ ټ٭بؼیف ټػشٹ٧ سٍٱیٷ ټیچب ڂ دفڂسئیٿوبٰبـیؽٌجٱڅ وٹڃٸی اق اڀڃاٞ دٹی

ټبڀځؽ ټڃوڃٺ ثڅ دٱشیٿ خبی ټی ٴیفڀؽ. ثڅ ٘ڃـی ٰڅ ؼیڃاـڄ وٹڃٸی اق ڀٝف ٌیٽیبیی دبیؽاـ ڂ اق ڀٝف ٨یكیٱی 

وبٰبـیؽی ټڇٻ ؼـ وبغشبـ ؼیڃاـڄ دٱشیٿ ټبڀځؽ وٹڃٸك، دٹی(. 2010ڂ چٽٱبـاپ،  چبـچڃٸز)ثبٌؽ ټىشطٱٻ ټی

ؼچؽ چبی ؼیڃاـڄ وٹڃٸی اڂٸیڅ ـا دٱشیٿ سٍٱیٷ ټیټڃٸٱڃٶټبٰفڂیٯ وڃٺ ثبٌؽ. وٹڃٸی ٴیبچبپ ٠بٸی ټی

-وٹڃٶطٱبٺ ڂ اوشاسّبٶ  ڀٝیف ویٽبپ ؼـچٽسځیٿ ایٿ سفٰیت ثڅ ٨فڂاڀی ؼـ سی٥څ ټیبڀی ڂخڃؼ ؼاـؼ. دٱشیٿ 

(. ؼیڃاـڄ وٹڃٸی اڂٸیڅ ٴیبچبپ ثب سڃخڅ ثڅ وبغشبـ ٌیٽیبیی 2006دبلاڀیڃیٹڃ، ڀٽبیؽ )چبی ټدبڂـ ٠ٽٷ ټی

چبی ٴیبچبپ وٹڃٶ ثبٌؽ.ټی IIڂ  I سیخؼیڃاـڄ  ثیڃوځشك آپ ثف ؼڂ ڀڃٞسفٰیجبر سٍٱیٷ ؼچځؽڄ آپ ڂ دفڂوڅ 



15 
 

سځڇب ؼـ  II سیخثبٌځؽ. ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ټی I سیخ، ؼاـای ؼیڃاـڄ وٹڃٸی 18ای ٤یف ٰبټٹیځڃئیؽٸذڅای ڂ سٯؼڂٸذڅ

، ضبڂی ټ٭بؼیف ٰٽشف I سیخؼـ ټ٭بیىڅ ثب  II سیخچبی ٰبټٹیځڃئیؽ ٴكاـي ٌؽڄ اوز. ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ایٸذڅسٯ

ایٿ ثڅ ټ٭بیىڅ وبغشبـی ڂ ټطشڃی دٱشیځی  3-1(. ؼـ ٌٱٷ 2004ثبٌؽ )یڃٰڃیبټب ڂ ڀیٍیشبڀی، دٱشیٿ ټی

 ؼچځؽټیسف ټڃاؼ ٴیبچی ـا ثڅ غڃؼ اغشّبَ ؼـِؽ اق ڂقپ5/0ِ-4دفؼاغشڅ ٌؽڄ اوز. ټڃاؼ دٱشیځی  چباـڄؼیڃ

ی وٹڃٸی ڂ ڂ ده اق ٌځبغز ڀىجی ڀىجز ثڅ ؼیڃاـڄټڅ اؼـ اؼ . (3-1خؽڂٶ ؛ 2005خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ، )

 دفؼاقیٻ. ٴڃپ ټیچب ؼـ ِځبیٟ ٴڃڀبثځؽی ڂ ٰبـثفؼ آڀكیٻثڅ ټ١ف٨ی ٘ج٭څټڃاؼ دٱشیځی ضبٔف ؼـ آپ 

 

 آًضین 1-6

ثبٌځؽ ٰڅ ثؽڂپ آڀٱڅ ټبچیز آڀڇب س٥ییفٰځؽ، ټڃخت ا٨كایً وف٠ز چب ٰبسبٸیكڂـچبی ثیڃٸڃلیٱی ټیآڀكیٻ

ڂ ٌڃڀؽ چب ؼـ خفیبپ ڂاٰځً ټّف٦ ڀٽیٴفؼڀؽ. آڀكیٻچبی قڀؽڄ ټیچبی ٌیٽیبیی ؼـ ؼاغٷ وٹڃٶڂاٰځً

ٰځؽ ثٹٱڅ قټبپ ـویؽپ ثڅ ضبٸز ڀیك ؼوشػڃي س٥ییف ڀٽیچب ـا ڂاٰځً س٥ییفار اڀفلی آقاؼثبثز س١بؼٶ ڂ 

 قیىشیچبی چب ثڅ ٠ځڃاپ ٰبسبٸیكڂـ ؼاـای ڀ٭ً ثىیبـ ضیبسی ؼـ ویىشٻٰځځؽ. آڀكیٻس١بؼٶ ـا ٰڃسبچشف ټی

اٸ١بؼڄ، چب ٌبټٷ سڃاڀبیی ثىیبـ ثبلا ثفای ٰبسبٸیك ڂ ٠ٽٹٱفؼ اغشّبِی ٨ڃ٪ثبٌځؽ. غّڃِیبر ثفخىشڅ آڀكیٻټی

ٰڅ سڃوٗ ٴفټب یب وبیف ٨بٰشڃـچب چب سب قټبڀیوبقؼ. ١٨بٸیز آڀكیٻٰبسبٸیكڂـچبی ٌیٽیبیی ټشٽبیك ټیآڀڇب ـا اق 

وڃسٿ ڂ چٽٱبـاپ، یبثؽ )اڀؽ ڂ وڃثىشفای ٰب٨ی ڂ وبٸٻ ؼـ ؼوشفن آڀڇب ثبٌؽ، اؼاټڅ ټیؼڀبسڃـڄ ڀٵفؼیؽڄ

 اٸٽٹٹی ثیٿ اسطبؼیڅ سڃوٗ (1979)ثبـ  ڀػىشیٿ ٰڅ اوز ویىشٽی دبیڅ ثف چب آڀكیٻ ثځؽی ٘ج٭څ (.2010

 ٰځځؽ،ټی ٰبسبٸیك ٰڅ ڂاٰځٍی ڀڃٞ ثفاوبن ٰڅ ؼاـڀؽ ڂخڃؼ چب٠ٽؽڄ اق آڀكیٻ ٴفڂڄ ًٌ. ٌؽ اـائڅ ثیڃٌیٽی

 ڀٽبیځؽ، چبی اٰىیؽاویڃپ ڂ اضیب ـا ٰبسبٸیك ټی، ڂاٰځ19ًاٰىیؽڂـؼڂٰشبقچب ٌڃڀؽ،ټی ثځؽی٘ج٭څ
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. Commelinoid  
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. oxidoreductases 
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 Oriza sativaؼـII ة ؼیڃاـڄ وٹڃٸی سیخ  Arabidopsis ThalianaؼـI اٸ٧ ؼیڃاـڄ وٹڃٸی سیخ 

ؼیڃاـڄ وٹڃٸی  (ای، اٸ٧ای ڂ سٯ ٸذڅچبی ٴیبچبپ ؼڂٸذڅؼـ ڀٽبیځؽڄ IIڂ  I، ټؽٶ وبغشبـی ٌٽبسیٯ اق ؼیڃاـڄ وٹڃٸی سیخ 3-1ٌٱٷ 

ای قایٹڃٴٹڃٰبپ ؼـ ٌجٱڅ-ثفاثف اق وٹڃٸكای، ٌبټٷ زبـزڃثی ثب ڀىجز ؼـ ٴیبڄ آـاثیؽڂدىیه ثڅ ٠ځڃاپ ڀٽبیځؽڄ ٴیبچبپ ؼڂ ٸذڅI سیخ 

ؼـ ٴیبڄ ثفڀح ثڅ ٠ځڃاپ ڀٽبیځؽڄ II ؼیڃاـڄ وٹڃٸی سیخ  (٤ځی اق دٱشیٿ )چڃټڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ، ـاټځڃٴبلاٰشڃـڂڀبپ ڀڃٞ اڂٶ ڂ ؼڂٺ(  ة

ـاثیځڃقایٹٿ ثڅ یٱؽیٵف چبی وٹڃٸك سڃوٗ ٴٹڃٰڃآثبٌؽ ڂ ټیٱفڂ٨یجفیٷقایٹڃٴٹڃٰبپ ڀٽی-ای، ؼاـای ټ٭بؼیف ثفاثف وٹڃٸكٴیبچبپ سٯ ٸذڅ

 (.2004یڃٰڃیبټب ڂ ڀیٍیشبڀی، ٌڃڀؽ )ټشّٷ ټی
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 (2005خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ، چب ڂ وجكیدبر )ټیكاپ دٱشیٿ ؼـ ټیڃڄ 3-1خؽڂٶ 

 ټیڃڄ/وجكی ثب٨ز ؼـِؽ ټڃاؼ دٱشیٱی

 ویت سبقڄ 6/1-5/0

 ټڃق سبقڄ 2/1-7/0

 چٹڃ سبقڄ 9/0-1/0

 ٨فڀٵیسڃر سبقڄ 7/0-6/0

 ٴیلان سبقڄ 5/0-2/0

 ٴلاثی سبقڄ 4/1-9/0

 چڃیح غٍٯ 6/18-9/6

 س٩بٸڅ دفس٭بٶ غٍٯ 0/28-4/12

 قټیځیویت غٍٯ 3/3-8/1

 ٨فڀٵیٴڃخڅ غٍٯ 6/4-4/2

 ز٥ځؽـ ٬ځؽ غٍٯ 30-10
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 ،21چیؽـڂلاقچبڀٽبیځؽ،  ټی ٰبسبٸیك ـا ؼیٵف ټڃٸٱڃٶ ثڅ ټڃٸٱڃٶ یٯ اق ٴفڂڄ یٯ اڀش٭بٶ ،20سفاڀى٩فاقچب

 ثڅ دیڃڀؽچب ٌؽپ ، خؽا22ٸیبقچبڀٽبیؽ. ٰبسبٸیك ټی ـا آة ټڃٸٱڃٶ ٰفؼپ أب٨څ ٘فی٫ اق دیڃڀؽچب ٌٱىشٿ

 ـا ټڃٸٱڃٸڇب وبغشبـ ټدؽؼ آـایً، 23ایكڂټفاقچبڀٽبیځؽ،   ټی ٰبسبٸیك ـا اٰىیؽاویڃپ ڂ چیؽـڂٸیك اق ٤یف ٘ف٬ی

ثیٹٿ ڂ ڀٽبیځؽ ) ټی ٰبسبٸیك ATPٌٱىشٿ  ثب خؽیؽ ـا اسّبلار سٍٱیٷ، 24ٸیٵبقچب ڀٽبیؽ، ټی ٰبسبٸیك

٠ځڃاپ ټثبٶ خڇز اچؽا٦ ثبٌځؽ. ثڅچب ؼاـای ٰبـثفؼچبی ٴىشفؼڄ ڂ ټش٩بڂر ټیآڀكیٻ .(2002چٽٱبـاپ، 

-چبی دكٌٱی، سدبـی ڂ ِځ١ز )ِځبیٟ ٤ؿایی، ڀڃٌیؽڀی، ؼاـڂوبقی( ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټیدمڂچٍی، ثفڀبټڅ

ی دلاوٽب خڇز سٍػیُ ڂ سأییؽ ثیٽبـی ؼـ اڀىبپ چبٴیفڀؽ. ؼـ قټیځڅ دكٌٱی ڂ ؼاټذكٌٱی وځدً آڀكیٻ

ـڂڀؽ. ؼـ سٱځڃٸڃلی چب خڇز ا٠ٽبٶ ثیڃسٱځڃٸڃلیٱی ثڅ ٰبـ ټیڂ ضیڃاڀبر ثىیبـ ٰبـآټؽ اوز. ثىیبـی اق آڀكیٻ

DNA چبی ټطؽڂؼالاثف)ثب ټځجٟ چبی ٴڃڀبٴڃڀی ټبڀځؽ آڀكیٻڀڃسفٰیت )ټڇځؽن لڀشیٯ(، آڀكیٻ

چبی غبـخی ثڅ وٹڃٶ ټیكثبپ ی یب ثبٰشفیڃ٨بلچب(، خڇز ڂاـؼ ڀٽڃؼپ لپٸیٵبقچب )اق ثبٰشف  DNAثبٰشفیبیی(،

چب ثڅ ٠ځڃاپ (. چٽسځیٿ آڀكیٻ2010وڃسٿ ڂ چٽٱبـاپ، ٴیفڀؽ )ڂـی ٬فاـ ټیثب اوش٩بؼڄ اق ڂٰشڃـچب ټڃـؼ ثڇفڄ

ٴیفڀؽ. وځدً آڀكیٽی ؼـ ِځبیٟ ٤ؿایی ڂ ټ١ف٦ ؼـ دكٌٱی، ثیڃٌیٽی ڂ ِځ١ز ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټی

ثبٌؽ. وبقی ڂ ڀٵڇؽاـی ټڃاؼ ٤ؿایی ڂ ڀڃٌیؽڀی ثىیبـ ضبئك اچٽیز ټیؽپ خڇز ٨فآیځؽچبی آټبؼڄڀڃٌی

ٴیفڀؽ، ټبڀځؽ آڀكیٻ آؼڀیلار ویٱلاق ٰڅ چبی ثیڃٌیٽیبیی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټیچب ؼـ ویىشٻثفغی اق آڀكیٻ

یُ اغشلالار چب ؼـ سٍػـڂؼ. چٽسځیٿ آڀكیٻ٨ى٩بر ضٹ٭ڃی ثڅ ٰبـ ټیخڇز سڃٸیؽ آؼڀڃقیٿ ټڃڀڃ

ٌیٽی ثبٸیځی ټڃـؼ ثیڃچبی سطٹیٹی، ټ١ف٦ ؼـ ټشبثڃٸیىٽی، ایٽځی وځدی، ټځجٟ وڃغشڇبی قیىشی، ټ١ف٦

چب ؼـ سفٰیت ټڃاؼ ٌڃیځؽڄ خڇز ا٨كایً سڃاڀبیی دبٰىبقی ټڃاؼ ٌڃیځؽڄ ثڅ ٰبـ ٴیفڀؽ. آڀكیٻاوش٩بؼڄ ٬فاـ ټی

چبی ـڂی دبـزڅ ٰٹف خڇز اق ثیٿ ثفؼپ ٸٱڅ چب خبیٵكیٿ ثىیبـ ٰبـآټؽ و٩یؽ ٰځځؽڄـڂڀؽ. چٽسځیٿ آڀكیٻټی
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چب ؼاـای ٰبـثفؼ ٴىشفؼڄ ؼـ ِځبیٟ ٍٰبڂـقی ڂ  ټجبـقڄ ثب ٠ڃاټٷ (. آڀكیٻ2010ضىٿ ڂ چٽٱبـاپ، ثبٌځؽ )ټی

چبی اوشػفاخی اق ټځبثٟ ټیٱفڂثی خڇز سدكیڅ ٰڃسیٱڃٶ ٠ځڃاپ ټثبٶ اوش٩بؼڄ اق آڀكیٻثبٌځؽ. ثڅثیٽبـیكا ټی

وڃئیځی ڂ چٽٱبـاپ، ٌڃؼ )چبی ٬بـزی ٴیبچبپ اوش٩بؼڄ ټیؼیڃاـڄ وٹڃٸی دبسڃلپآ٨بر ڂ یب سػفیت ٰیشیٿ 

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب( ټڃـؼ ټٙبٸ١څ ٘ڃـ ڂیمڄ دٱشیځبقچب )دٹیخب ٰڅ ؼـ ایٿ دمڂچً چیؽـڂلاقچب ڂ ثڅ(. اق آپ2012

 دفؼاقیٻ.چب ټیٴیفڀؽ، ثڅ ٌفش ایٿ ٴفڂڄ اق آڀكیٻ٬فاـ  ټی

 

 پکتیٌبصّب 1-6-1

چب ـا سڃٸیؽ ای اق آڀكیٻثبٌځؽ.آڀڇب ټدٽڃ٠څچبی ټػشٹ٧ ټڃخڃؼ ټیچب ثب دشبڀىیٷټیٱفڂاـٴبڀیىٻؼـ ٘جی١ز 

دٱشیځبقچب ثىیبـ ضبئك اچٽیز ڂ  چب،ٴیفڀؽ. ؼـ ټیبپ آڀكیٻڀٽبیځؽ ٰڅ ؼـ اث١بؼ سدبـی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټیټی

ؼـ ِځبیٟ ٴىشفؼڄ ٰبـثفؼ ؼاـای چب دٱشیځبق. ثبٌځؽاٸ١بؼڄ خڇز اـائڅ ؼـ ِځ١ز ټیؼاـای دشبڀىیٷ ٨ڃ٪

-ټیچب ٴڃڀبٴڃپ ټبڀځؽ ڀىبخی، دفؼاقي ٨یجفچبی ٴیبچی، زبی، ٬ڇڃڄ، اوشػفاج ڀ٩ز ڂ غبٸُ وبقی ڂیفڂن

ٴبلاٰشڃـڂڀبق ثڅ ٠ځڃاپ یٱی اق سفٰیجبر ؼاـڂچبی ٴیبچی دیٍٵیفی ٰځځؽڄ وف٘بپ ڂ . آڀكیٻ دٹیثبٌځؽ

-ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ثڅچٽسځیٿ دٹی ٠فٔڅ ٌؽڄ اوز. چبی ٬ٹجی، ٰبچً ڂقپ ڂ ټىڇٷ ٴڃاـي ثڅ ثبقاـ ثیٽبـی

چبی دىبة چبی آڀیڃڀی ڂ آٸڃؼٴی٠ځڃاپ خبیٵكیٿ ٠ٽٹی ڂ ا٬شّبؼی ٨فآیځؽچبی وځشی، خڇز ٰبچً قثبٸڅ

. (1974؛ ٰیفٮ ڂ چٽٱبـاپ، 2008)ټبیدلا ڂ چٽٱبـاپ،  ٴیفڀؽِځبیٟ ٰب٤ؿوبقی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټی

-ٴفؼڀؽ. ٰبـثفؼ ٴىشفؼڄ دٹیټیدبؼ دىبة ضبڂی ټڃاؼ دٱشیځی٨فآیځؽچبی ِځبیٟ ٴیبچی، ټځدف ثڅ ای

چبی ضبڂی ټڃاؼ دٱشیځځی ڀیك ٴكاـي ٌؽڄ اوز. س٭فیجبً ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ؼـ ِځبیٟ دبلایً قیىشی ٨بٔلاة

)خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ،  ثبٌځؽچبی دٱشیځڃٸیشیٯ ټش١ٹ٫ ثڅ ټځبثٟ ٬بـزی ټیچبی سدبـی آڀكیٻسٽبٺ ٜف٨یز

ثبٌځؽ ٰڅ ٠ٽؽسبً ؼـ چبی ټفسجٗ ثب چٻ ټیدٱشیځڃٸیشیٯ )دٱشیځبقچب( ٴفڂچی اق آڀكیٻچبی . آڀكیٻ(2005
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چب ثڅ ٘ڃـ ٴىشفؼڄ ؼـ ٴیبچبپ ٠بٸی ڂ ٌڃڀؽ. ایٿ آڀكیٻٴیبچبپ وجت چیؽـڂٸیك وڃثىشفای دٱشیځی ټی

ثفغی ڂ ڀفٺ ٌؽپ  دٱشیځبقچب ټڃخت ٴىشفي ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ؼـ ٴیبچبپ. ثبٌځؽچب ټڃخڃؼ ټیټیٱفڂاـٴبڀیىٻ

؛ ٰڃدف ڂ 2011)ـاڂ ڂ چٽٱبـاپ،  ٴفؼڀؽوبقی ټیڂ ؾغیفڄ ، ـویؽٴیچبی ٴیبچی ؼـ ٘ڃٶ ثٹڃ٢ثب٨ز

چب ڂ وجكیدبر اق ٘فی٫ دڃویؽپ اق ؼیٵف . چٽسځیٿ ثیٽبـیكایی ؼـ ٴیبچبپ ڂ ٨ىبؼ ټیڃڄ(1978چٽٱبـاپ، 

. (2002ڂ چٽٱبـاپ، ؛ اڂوف 2005)خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ، ثبٌؽ چبی دٱشیځڃٸیشیٯ ټیسٝبچفار ٠ٽؽڄ آڀكیٻ

-چبی ؼدٹیٽفیكڄ ٰځځؽڄ ثڅ ڂیمڄ دٱشیځبقچب وجت وىز ٌؽپ ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ټیسدكیڅ دٱشیٿ سڃوٗ آڀكیٻ

)ڂی ڂ  ٴیفڀؽوٹڃلاق ٬فاـ ټیٴفؼؼ ڂ دیفڂ آپ وبیف دٹیٽفچبی ؼیڃاـڄ وٹڃٸی ؼـ ؼوشفن وٹڃلاق ڂ چٽی

چبی ٱشیځڃٸیشیٯ، ٨بٰشڃـ ثیٽبـیكایی ٬بـذچبی د. ثب ایٿ ڂخڃؼ ٴكاـي ٌؽڄ اوز سځڇب آڀكیٻ(2010چٽٱبـاپ، 

ثځؽی ڂ چبی دٱشیځڃٸیشیٯ، ٘ج٭څ(. ؼـ اؼاټڅ ثڅ اڀڃاٞ آڀكیٻ2004اڂیؽیڃ ڂ چٽٱبـاپ، ؼی ثبٌځؽ )دبسڃلپ ټی

 .دفؼاقیٻچب ټیټٱبڀیىٻ ٠ٽٷ آپ

 

 ّبی پکتیٌَلیتیکثٌذی آًضینعجقِ 1-6-2

 ثبٌځؽ.ځبقچب، اوشفاقچب ڂ ؼدٹیٽفاقچب ټیٸیشیٯ ٌبټٷ وڅ ٴفڂڄ ٠ٽؽڄ دفڂسڃدٱشیچبی دٱشیځڃآڀكیٻ

  ٌڃؼ.ڀٽبیؽ ڂ ټځدف ثڅ دٹیٽفیكاویڃپ دٱشیٿ ٬بثٷ ضٷ ټیدفڂسڃدٱشیځبقچب، دفڂسڃدٱشیٿ ڀبټطٹڃٶ ـا سدكیڅ ټی

ٴفؼڀؽ. ؼدٹیٽفاقچب، ثفي ی ټشڃٰىی ټیاوشفاقچب، ټڃخت ؼاِوشفی٩یٱبویڃپ دٱشیٿ، اق ٘فی٫ ضؿ٦ اوشفچب

ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ټڃاؼ دٱشیٱی ـا -( ٴٹیٱڃقیؽی ؼـ ڂاضؽچبی ؼی1→4)-آٸ٩بچیؽـڂٸیشیٱی دیڃڀؽچبی 

ڀٽبیځؽ، ؼـ یٯ ڀڃٞ ؼدٹیٽفاقچب ثب ؼڂ ټٱبڀیىٻ ټش٩بڂر ثف ټڃاؼ دٱشیٱی ٠ٽٷ ټی ڀٽبیؽ.ٰبسبٸیك ټی

٘فی٫ اٰىیمپ ټڃٸٱڃٶ آة )اٰىیمپ ټڃٸٱڃٶ آة ثڅ ٰفثٿ  )چیؽـڂٸیك(، ٰبسبٸیك ثفي چیؽـڂٸیشیٱی اق

ؼیٵف)سفاڀه اٸیٽیځیٍٿ ٸیبق(، ثؽڂپ ضٕڃـ ټڃٸٱڃٶ آة  ٴیفؼ ڂ ؼـ ڀڃٰٞځؽ( ِڃـر ټیڅ ټیٰفثڃڀیٷ ضٽٹ

سف ؼدٹیٽفاقچب ثف اوبن سفخیص وڃثىشفایی آڀكیٻ، ثځؽی ؼ٬ی٫ٴیفؼ. ؼـ یٯ س٭ىیٻڂاٰځً ِڃـر ټی
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-ڂ دٹیٴبلاٰشڃـڂڀبقچب دٹی .ٌڃڀؽس٭ىیٻ ټی ټٱبڀیىٻ ثفي ڂ ٌٱب٦ دیڃڀؽچبی ٴٹیٱڃقیؽی ثڅ زڇبـ قیف ٴفڂڄ

-ڀٽبیځؽ. اٸجشڅ دٹیچب ٠ٽٷ ټیدٱشیٿ چب ڂٴبلاٰشڃـڂڀبقچب سڃوٗ ټٱبڀیىٻ چیؽـڂٸیك ثڅ سفسیت ثف دٱشبرټشیٷ

ٌڃڀؽ. ایٿ دٱشبر ڂ دٱشیٿ ټی اٸیٽیځیٍٿ ټځدف ثڅ ٌٱىشڅ ٌؽپ-ٴبلاٰشڃـڂڀبر ٸیبقچب اق ٘فی٫ ټٱبڀیىٻ ثشب

اڀؽڂ ڂ اٴكڂ  چبیثڅ سفسیت ثڅ اڀڃاٞ آڀكیٻچب ثف اوبن اٸٵڃی ٠ٽٷ، ٌبټٷ سّبؼ٨ی یب اڀشڇبیی ثڃؼپ آڀكیٻ

 . (2005)خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ، ٌڃڀؽ س٭ىیٻ ټی

 

 گبلاکتَسًٍبصّب پلی 1-6-3

ثبٌځؽ چبی ؼاـای وبغشبـ ٴٹیٱڃدفڂسئیځی ڂ ٠ٽٹٱفؼ  دٱشیځڃٸیشیٯ ټیٴبلاٰشڃـڂڀبقچب، ٴفڂچی اق آڀكیٻدٹی

ثڅ ٰفثٿ ٴفڂڄ ٰفثڃڀیٷ(، ثفي چیؽـڂٸیشیٱی )ضٽٹڅ اٰىیمپ ټڃٸٱڃٶ آة  ٰڅ اق ٘فی٫ اٰىیمپ ټڃٸٱڃٶ آة

ثڅ ٌٱٷ ټڃڀڃټف یب  ،سڃٸیؽ ٰځځؽڄ ټڃخڃؼثىشڅ ثڅ ڀڃٞ ڂ ڀٽبیځؽ ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ـا ٰبسبٸیك ټیقڀدیفڄ دٹی

چبی ٬بـزی ـا ـڂی ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ثب سدكیڅ دٹیٽفچبی ؼیڃاـڄ وٹڃٸی، سٍٱیٷ ٰٹڃڀیؼیٽف ڂخڃؼ ؼاـڀؽ. دٹی

چبی چب ؼـ ټیبپ غبڀڃاؼڄ آڀكیٻ(.  ایٿ آڀكیٻ2004اڂیؽیڃ ڂ چٽٱبـاپ، ؼی وبقڀؽ )ٴیبڄ ټیىف ټی

ڂ ثف اوبن  (2005)خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ،  اڀؽدٱشیځڃٸیشیٯ ثیٍشفیٿ وڇٻ ټٙبٸ١بر ـا ثڅ غڃؼ اغشّبَ ؼاؼڄ

ٴبلاٰشڃـڂڀبق )ثٙڃـ سّبؼ٨ی دٹیٽف ـا غّڃِیبر ٠ٽٷ آڀكیٽی ؼـ سدكیڅ وڃثىشفا، ثڅ ؼڂ ڀڃٞ اڀؽڂدٹی

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ڂ ٌڃڀؽ. اڀؽڂدٹیثځؽی ټیٴبلاٰشڃـڂڀبق)سدكیڅ ٰځځؽڄ اڀشڇبیی( ٘ج٭څ( ڂ اٴكڂدٹیٌٱىشڅ

-ثځؽی ٌؽڄ( ٘ج٭څGH28چیؽـڂلاق)ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ثڅ ٠ځڃاپ ٠ٕڃی اق غبڀڃاؼڄ ٴٹیٱڃقیؽاٴكڂدٹی

ای ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ثڅ غبڀڃاؼڄچبی ٰؽ ٰځځؽڄ دٹیلپ. (www.afmb.cnrs-mrs.fr/cazy (3/2/1392))اڀؽ

-چبی ٴڃڀبٴڃپ دٹیچب ایكڂآڀكیٻثبٌؽ. ا٤ٹت ٬بـذټڃـ٨یىٻ ټیس١ٹ٫ ؼاـڀؽ ٰڅ ؼاـای ټفاست ٴىشفؼڄ دٹی

ڀٽبیځؽ. سځڃٞ ثبٌځؽ ـا سڃٸیؽ ټیچب، ڂقپ ټڃٸٱڃٸی ڂ سځٝیٻ ثیبپ ټش٩بڂر ټیٴبلاٰشڃـڂڀبق ـا ٰڅ ؼاـای ڂیمٴی

ثڇیځڅ ټځدف  pHٸطبٚ ټٱبڀیىٻ ٠ٽٷ، ١٨بٸیز ڂیمڄ، وڃثىشفای اغشّبِی ڂ ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ثڅټڃخڃؼ ؼـ دٹی

http://www.afmb.cnrs-mrs.fr/cazy
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-ٴفؼؼ. ڂ ثڅ ثیبپ ؼیٵف، زځؽٴبڀٵی دٹیچبی ٨یشڃدبسڃلڀیٯ ؼـ ٴیبچبپ ټیثڅ ا٨كایً ثیٽبـیكایی ٬بـذ

-چبی ٴڃڀبٴڃپ ټیټیكثبپی ثىیبـ ٰٹیؽی خڇز اڀ١ٙب٦ دؿیفی دبسڃلپ ؼـ ٌفایٗ ڂ ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ټؤٸ٩څ

-ٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ دبسڃلپ ڀبٌی اق سځڃٞ لپ ڂ یب س٥ییفار ده اق سفخٽڅ دفڂسئیٿچبی دٹیثبٌؽ. سځڃٞ ایكڂآڀكیٻ

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ٬بـزی ټځدف ثڅ ا٨كایً دبیؽاـی ؼـ ثفاثف ٌفایٗ ټطیٙی ثبٌؽ. ٴٹیٱڃقیلاویڃپ دٹیچب ټی

ٴفؼؼ. ؼیٵف ڂیمٴی ب، ڂ ثڅ سجٟ آپ ا٨كایً ١٨بٸیز آڀكیٽی آڀڇب ټیڂ ڀیك ا٨كایً ټ٭بڂټز ؼـ ثفاثف دفڂسئبقچ

چب ـا ؼـ دی ؼاـؼ، ضٕڃـ یب ٠ؽٺ ضٕڃـ ڂ ڀڃٞ ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ٰڅ ٴڃڀبٴڃڀی ٠ٽٹٱفؼ ایٿ آڀكیٻوبغشبـی دٹی

ٰځً ثب ڀڃاضی ڂیمڄ ؼـ ـوؽ ؼـ اغشّبِیز وڃثىشفا ڂ ثفچٻثبٌؽ ٰڅ ثڅ ڀٝف ټیٔٽبئٻ اڀشڇبی آټیځی ټی

ثف اغشّبِیز ڂ  (pg) ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبدٹیثبٌځؽ. چٽسځیٿ اڀؽاقڄ غبڀڃاؼڄ لڀی دٱشیٿ سأثیفٴؿاـ ټیدٹیٽف 

چبی ثب ټیكثبڀی ٴىشفؼڄ ؼاـای ثبٌؽ. دبسڃلپی ټیكثبڀی ٬بـذ ټؤثف ټیسځڃٞ ٠ٽٹٱفؼ آڀكیٽی ڂ ڀیك ٴىشفڄ

-ؼاـای ٌٽبـ اڀؽٰی اق لپ ی ټیكثبڀی ټطؽڂؼ،چبی ثب ؼایفڄثبٌځؽ ڂ ثف ٠ٱه دبسڃلپغبڀڃاؼڄ لڀی ثكـٲ ټی

 (.  2004اڂیؽیڃ ڂ چٽٱبـاپ، ؼی چبی دبسڃلڀی ټّؽا٪ ڀؽاـؼ )ٰڅ اٸجشڅ ؼـ سٽبٺ ٴڃڀڅ ثبٌځؽ( ټیpgچبی )

 

 گبلاکتَسًٍبصهکبًیسن کبتبلیتیکی آًضین پلی 1-6-3-1

 ,NTDٌؽڄ)ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ټځبثٟ ټػشٹ٧، زڇبـ ڀبضیڅ ٰبټلاً ض٩بٜز ثف اوبن چٽفؼی٩ی زځؽٴبڀڅ ؼـ دٹی

G/QDD, G/SHG, RIK) ټٍػُ ٌؽڄ اوز. اق ټیبپ ایٿ زڇبـ ټڃسی٧، ؼڂ ١ٙ٬څ( G/SHG ڂG/QDD )

چب  ثبٌځؽ. ٨بِٹڅ ټیبپ ایٿ ټڃسی٧( ڀبضیڅ اسّبٶ ثڅ وڃثىشفا ټیNTDڂ RIKڀبضیڅ ٰبسبٸیشیٱی ڂ ؼڂ ١ٙ٬څ )

١بٸیز ٰبسبٸیشیٱی آڀكیٻ ڀیك س٭فیجبً یٱىبپ اوز ٰڅ اچٽیز ٰبـثفؼی ایٿ ڀڃاضی ـا ؼـ اسّبٶ وڃثىشفا ڂ ٨

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب، اق ؼڂ اویؽ آټیځڅ آوذبـسبر ڂ چیىشیؽیٿ خڇز چیؽـڂٸیك ٘ڃـ ټ١ٽڃٶ دٹیؼچؽ. ثڅ ڀٍبپ ټی

چب ڂ خڃیځؽ. ثف اوبن ټٙبٸ١بر آڀبٸیك سڃاٸی دفڂسئیٿدیڃڀؽچبی ٴٹیٱڃقیؽی ټىش١ؽ ؼـ وڃثىشفا ثڇفڄ ټی

-سفسیت ثڅبقچب، اویؽ آټیځڅ آوذبـسبر ڂ چیىشیؽیٿ ثڅٴبلاٰشڃـڂڀچبی چؽ٨ٽځؽ ؼـ خبیٵبڄ ١٨بٶ دٹیخڇً
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ڀٽبیځؽ. . آټیځڃ اویؽ اوز ٰڅ ټبڀځؽ یٯ خ٩ز ثفي ٠ٽٷ ټی٠ځڃاپ ڀڃٰٹئڃ٨یٷ ڂ ؼچځؽڄ دفڂسڃپ س١ییٿ ٌؽڄ

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب سڃاڀبیی سٍٱیٷ زځؽیٿ دیڃڀؽ چیؽـڂلڀی ثب ؼـ دٹی NTDسفئڃڀیٿ اق ڀبضیڅ ض٩بٜز ٌؽڄ 

ٰڅ ؼـ ٌٱب٦ اسّبٶ ثڅ وڃثىشفا  RIK. آټیځڃاویؽچبی آـلڀیٿ ڂ لایكیٿ اق ڀبضیڅ ثبٌؽوڃثىشفا ـا ؼاـا ټی

ؼچځؽ. ثځبثفایٿ ایٿ ؼڂ ڀبضیڅ چٽبڀځؽ خبی ٴف٨شڅ اوز ڀیك زځؽیٿ دیڃڀؽ چیؽـڂلڀی ثب وڃثىشفا سٍٱیٷ ټی

ٌڃڀؽ. ثفاوبن ٌڃاچؽ ڂا٘لا٠بر ضبِٷ اق ټٙبٸ١بر س٥ییفار ؼڂ ثبقڂی ڀٵڇؽاـڀؽڄ وڃثىشفا س١فی٧ ټی

چب ڂ ٰفیىشبٸڃٴفا٨ی دفسڃ چبی چؽ٨ٽځؽ، آڀبٸیك سڃاٸی دفڂسئیٿٽیبیی آټیځڃاویؽچبی خبیٵبڄ ١٨بٶ، خڇًٌی

Xآټیځڃاویؽچبی خبیٵبڄ ١٨بٶ ثف ـڂی : ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب دیٍځڇبؼ ٌؽڄ اوز، ټٱبڀیىٻ ٠ٽٷ قیف ثفای دٹی

ثب وڃثىشفا اق ٘ف٨یٿ دیڃڀؽ  RIKڂ  NTDٴیفڀؽ. ڀڃاضی ض٩بٜز ٌؽڄ دیڃڀؽ ٴٹیٱڃقیؽی ټىش١ؽ ٬فاـ ټی

ٴٹیٱڃقیؽی ټىش١ؽ ڂ اق ٘فی٫ ایدبؼ دیڃڀؽ چیؽـڂلڀی ڂ ا٠ٽبٶ ٨ٍبـ لاقٺ ثف دیڃڀؽ ٴٹیٱڃقیؽی، ثفچٽٱځً 

ٴیفڀؽ. اڀش٭بٶ ـڂی دیڃڀؽ ٴٹیٱڃقیؽی ټىش١ؽ ٬فاـ ټی چیىشیؽیٿڂ  آوذبـسبرڀٽبیؽ. آټیځڃاویؽچبی ټی

ٴیفؼ. دیڃڀؽ ٴٹیٱڃقیؽی ثفي یؽی ټىش١ؽ ِڃـر ټیدفڂسڃپ اق چیىشیؽیٿ ٰبسبٸیشیٱی ثڅ دیڃڀؽ ٴٹیٱڃق

ڀڃٰٹئڃ٨یٷ ؼـ  آوذبـسبرٌڃؼ ڂ چٽكټبپ دیڃڀؽ ٰڃڂالاپ ثیٿ وڃثىشفا ڂ یبثؽ ڂ ټطّڃٶ اڂٶ آقاؼ ټیټی

ؼڂٺ ؼـ خبیٵبڄ ١٨بٶ یٯ ټڃٸٱڃٶ آة خڇز ضٽٹڅ  آوذبـسبرٌڃؼ. آټیځڃاویؽ خبیٵبڄ ١٨بٶ سٍٱیٷ ټی

دبلاڀیڃیٹڃ ٌڃؼ )ڃ٨یٷ آة ټځدف ثڅ آقاؼ ٌؽپ ټطّڃٶ ؼڂٺ ڂاٰځً ټیؼچځؽ. ضٽٹڅ ڀڃٰٹئڀڃٰٹئڃ٨یٷ اـائڅ ټی

 ٘ڃـ اخٽبٸی، ټفڂـی ثف ٠ڃاټٷ ټڃثف ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ غڃاچیٻ ؼاٌز.(. ؼـ اؼاټڅ ثڅ2006ڂ چٽٱبـاپ، 

 

 

 ػَاهل هَثش ثش فؼبلیت آًضین 1-7

٘ڃـ ٰٹی ١٨بٸیز آڀكیٻ سطز سبثیف ٠ڃاټٷ ټػشٹ٧ ڀٝیف ٤ٹٝز آڀكیٻ، ٤ٹٝز وڃثىشفا ڂ ٌفایٗ ټطیٙی اق ثڅ

ٰځً ڂ ثفچٻ 5ڂ ٰڃ٨بٰشڃـچب 4ؼټب، ـ٘ڃثز ، ټ٭بڂټز یڃڀی ، ضٕڃـ یب ٠ؽٺ ضٕڃـ ټڃاؼ ثبقؼاـڀؽڄ،  ٬pHجیٷ 
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، یٯ ټىیف ویىشٽبسیٯ ثفای آڀبٸیك ڂ وځدً ٰٽی اثف ایٿ ٠ڃاټٷ ثف  6ویځشیٯ ثبٌؽ.ثیٿ ایٿ ٠ڃاټٷ ټی

وڇڃٸز ٰبـ، ثبیؽ چبی ـیبٔی، ثفای چف زځؽ ؼـ ثىیبـی ټڃاـؼ ؼـ ټؽٶ . ١٨بٸیز آڀكیٻ ـا ٨فاچٻ ټی آڂـؼ

، ؼټب ڂ ڀ٭ً  pH (. ؼـ اؼاټڅ سبثیف2010ڂ چٽٱبـاپ،  سٿوڃآٶ ڂاٰځً آڀكیٽی ٨فْ ٌڃؼ )ٌفایٗ ایؽڄ

 ٘ڃـ ټػشّف ٌفش ؼاؼڄ ٌؽڄ اوز. ٰڃ٨بٰشڃـچب ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅ

 

 ثش فؼبلیت آًضین اسیذیتِ تبثیش   7-1 -1

ٴفؼؼ. زځبڀسڅ ټځطځی س٥ییرفار ١٨بٸیرز آڀركیٻ ـا ؼـ    ، ټڃخت س٥ییف وبغشبـ ڂ ١٨بٸیز آڀكیٽی ټیpHس٥ییف 

pH غڃاچؽ ثڃؼ ٰرڅ ایرٿ ضرؽاٰثف ضرؽڂؼ      چبی ټػشٹ٧ ـوٻ ڀٽبییٻ، ټځطځی ضبِٷ ؼاـای یٯ ضؽاٰثفpH 

چرب ـا  ، ټفاضٷ یڃڀیكاویڃپ اویؽی یب ثربقی آټیځڃاوریؽ  pHؼچؽ. س٥ییفار ثڇیځڅ ـا ثفای ایٿ آڀكیٻ ڀٍبپ ټی

چربی ثربقی   چبی اویؽی ؼاـای ٴفڂڄ ٠ٽٹٱفؼی ٰفثڃٰىیٷ ڂ آټیځڃاویؽؼچؽ. آټیځڃاویؽسطز سأثیف ٬فاـ ټی

چرب ؼـ  ثبٌځؽ. اٴف وٙص یڃڀیكاویڃپ آټیځڃاوریؽ بی خبڀجی غڃؼ ټیچؼاـای ٴفڂڄ ٠ٽٹٱفؼی آټیٿ ؼـ قڀدیفڄ

-ٴیفی وبغشٽبپ وڃٺ ڀ٭ً ؼاـڀؽ ڀیك ؼزبـس٥ییف ټری چبی یڃڀی ٰڅ ؼـ ٌٱٷیٯ دفڂسئیٿ س٥ییف ٰځؽ دیڃڀؽ

چبی ثبـی وڃثىرشفا  ٔٽٿ سأثیف ثف وبغشبـ ڂ ٠ٽٹٱفؼ آڀكیٻ، ټٽٱٿ اوز ٌٱٷ ڂ ڂیمٴی pHٌڃڀؽ. س٥ییف ؼـ 

ییف ؼچؽ ٰڅ وڃثىشفا سڃاڀبیی اسّبٶ ثڅ خبیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻ ـا ڀؽاٌرشڅ ثبٌرؽ ڂ یرب  ؼـ ِرڃـر     ای س٥ٴڃڀڅـا ثڅ

 دؿیف ڀجبٌؽ.اسّبٶ، ٰبسبٸیك ڂاٰځً آڀكیٽی اټٱبپ

 تبثیش دهب ثش فؼبلیت آًضین  7-2 -1

ـا ی چف آڀكیٻ، ؼـخڅ ضفاـسی اوز ٰڅ آڀكیٻ ٬بؼـ ثبٌؽ ؼـ ڂاضؽ قټبپ ټ٭ؽاـ ثیٍشفی وڃثىرشفا  ؼټبی ثڇیځڅ

ثڅ ټطّڃٶ سجؽیٷ ٰځؽ. ٰبچً ؼټبی یٯ ویىشٻ، ټڃخت ٰبچً اڀفلی خځجٍی ڂ ثبٸ١ٱه، ا٨كایً ؼټربی  

یٯ ویىشٻ، ثب ثبلا ـ٨شٿ اڀفلی خځجٍی آپ چٽفاڄ اوز. ا٨كایً ؼټبی یرٯ ویىرشٻ ورجت ثیٍرشف ٌرؽپ      

غرٷ  ٴفؼؼ. ا٨كایً ؼټبی یٯ ویىشٻ، ټڃخرت ا٨ركایً اڀرفلی ؼا   چبی اڀفلیشیٯ ؼـ  ڂاضؽ قټبپ ټیثفغڃـؼ
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ثبٌؽ. ایٿ ٴفؼؼ. اڀفلی ؼاغٷ ټٹٱڃٸی ٌبټٷ اڀفلی اـس١بٌی، اڀفلی اڀش٭بٸی ڂ زفغٍی ټیټٹٱڃٸی آپ ڀیك ټی

دیڃڀؽی ڀ٭ً ؼاـڀؽ. ا٨كایً اڀفلی دشبڀىیٷ ٌیٽیبیی، چب ڂ س١بټلار ٤یفچبی ٌیٽیبیی ټٹٱڃٶاڀفلی ؼـ دیڃڀؽ

پ ورڅ ث١رؽی درفڂسئیٿ ڀ٭رً     ٴیفی وربغشٽب چبی ١ٔی٧ ٰڅ ؼـ ٌٱٷټڃخت ٌٱىشڅ ٌؽپ ثفغی اق دیڃڀؽ

. ثځبثفایٿ ا٨كایً ؼټب ثڅ ثیً (2004)ٸځیځدف،  ٌڃؼ١٨بٶ ٌؽپ آپ ټیؼاـڀؽ ڂ سدكیڅ ضفاـسی دفڂسئیٿ ڂ ٤یف

ٰبچً وف٠ز ٰبسبٸیك یٯ ڂاٰځً اق ؼټبی ثڇیځڅ ١٨بٸیز آڀكیٻ ڂ ٨فاسف اق آوشبڀڅ دبیؽاـی ضفاـسی آپ ټڃخت 

 ٴفؼؼ.آڀكیٽی ټی

 

 کَفبکتَسّب 1-7-3

ثبٌځؽ. آدڃآڀكیٻ ثڅ دفڂسئیٿ ٸطبٚ ویىشٽبسیٯ ثڅ ؼڂ ٌٱٷ آدڃآڀكیٻ ڂ چڃٸڃآڀكیٻ ټڃخڃؼ ټیچب ثڅآڀكیٻ

ثبٌځؽ ڂ ٠لاڂڄ ثف دفڂسئیٿ، ٌبټٷ چب دفڂسئیٿ غبٸُ ڀٽیٌڃؼ. چڃٸڃآڀكیٻ٤یف١٨بٶ ڂ ٨ب٬ؽ ٰڃ٨بٰشڃـ ا٘لا٪ ټی

ثبٌځؽ. ایٿ سفٰیجبر چبی اـٴبڀیٯ ٤یف دفڂسئیځی ثب ڂقپ ټڃٸٱڃٸی دبئیٿ ڀیك ټیچبی ٨ٹكی ڂ یب ټڃٸٱڃٶپیڃ

چبی ثبٌځؽ. ٰڃ٨بٰشڃـچب ٌبټٷ یڃپ٠ځڃاپ ٰڃ٨بٰشڃـ خڇز ١٨بٸیز آڀكیٻ ٔفڂـی ټیٴڃڀبٴڃپ ٤یف دفڂسئیځی ثڅ

چبی دفڂوشبسیٯ ؼاـای اسّبلار ٴفڂڄثبٌځؽ. چبی دفڂوشبسیٯ ڂ ٰڃوڃثىشفا( ټیچب )قیف ٴفڂڄ٨ٹكی ڂ ٰڃآڀكیٻ

ٌڃڀؽ. ٰڃوڃثىشفا ضؽا٬ٷ ؼـ ثبٌځؽ. ایٿ اسّبلار ثب ؼیبٸیك ڂ سدكیڅ آڀكیٻ ٴىىشڅ ڀٽیچب ټیټطٱٻ ثب آڀكیٻ

ثڅ آڀكیٻ  یچبی ٰبـثفؼی اق آڀكیٽڀٽبیؽ ڂ ټڃخت اڀش٭بٶ چیؽـڂلپ یب ٴفڂڄؼڂ ڂاٰځً آڀكیٽی ٌفٰز ټی

ؼـ اؼاټڅ، ثفـوی  ٌڃؼ.شبثڃٸیز اڀش٭بٸی یب وڃثىشفای ڂاوٙڅ ٌځبغشڅ ټیټ. اق ایٿ ـڂ ثب ٠ځڃاپ ٴفؼؼؼیٵف ټی

 ٸطبٚ اٸٵڃی ٰیځشیٯ ڂ ټجبضث قیفټدٽڃ٠څ آپ ټڃـؼ ثطث ٬فاـ غڃاچؽ ٴف٨ز. چب ثڅآڀكیٻ
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  لحبػ الگَی کیٌتیکّب ثِاًَاع آًضین 1-8

ی ِڃـر ټ١بؼٸڅچب ـا ثڅ ټیٱبئیٹیه ڂ ټځشٿ ؼـ اڂایٷ ٬فپ ثیىشٻ، ټ١بؼٸڅ ویځشیٱی آڀكیٻ

(V/Vmax=[s]/(KM+[S])) چب آٶ، ٰیځشیٯ ثفغی اق آڀكیٻس١فی٧ ڀٽڃؼڀؽ. چف زځؽ ایٿ ټ١بؼٸڅ وبؼڄ ڂ ایؽڄ

چبی ٴڃڀبٴڃپ، ټٍبچؽڄ ٰفؼ، اټب ثب ا٨كایً ټٙبٸ١بر ٰیځشیٱی آڀكیٻچبی ٰڃزٯ ـا سڃخیڅ ټیثڅ ڂیمڄ آڀكیٻ

چب ثڅ ؼٸیٷ اڀطفا٦ اق ؼـ ض٭ی٭ز، ایٿ ٴڃڀڅ اق آڀكیٻ ٰځځؽ.چبی قیبؼی اق ایٿ ټ١بؼٸڅ دیفڂی ڀٽیٌؽ ٰڅ آڀكیٻ

 (.2008ؼچځؽ )ټیىفا، ، ـ٨شبـ ٰیځشیٱی ٤یف ټ١ٽڃٸی اق غڃؼ ڀٍبپ ټی25ټځشٿ -اٸٵڃی ټیٱبئیٹیه

 

 کیٌتیک ّبیپشثَلیک 1-8-1

ټځشٿ ثفای ثفـوی ٰٽّی ویځشیٯ ڂاٰځً آڀكیٽی ثف اوبن س٥ییفار ٤ٹٝز وڃثىشفا،  -ټیٱبئیٹیه -چځفی

ثبٌؽ س١بؼٶ   [E] ؼـ آ٤بق ڂاٰځً غیٹی ثبلاسف اق ٤ٹٝز آڀكیٻ  [S]ؽ ٰڅ اٴف ٤ٹٝز وڃثىشفا٨فْ ٰفؼڀ

ٌڃؼ ڂ ده اق ایٿ ( ایدبؼ ټیES( ڂ ٰٽذٹٱه آڀكیٻ ڂ وڃثىشفا )E+Sوفی١ی ثیٿ ټڃاؼ ڂاٰځً ٰځځؽڄ )

-( ثب وف٠ز ٰٽشفی آ٤بق ټیE+Pثڅ ټدٽڃ٠څ ټطّڃٶ ڂ آڀكیٻ) ESس١بؼٶ وفیٟ اوز ٰڅ سجؽیٷ ٰٽذٹٱه 

وڃثىشفا( ثڅ  چبیټځشٿ )ڀٽڃؼاـ وف٠ز ڂاٰځً ٠ٹیڅ ٤ٹٝز -ڃؼ. ټځطځی ضبِٷ اق ټ١بؼٸڅ ټیٱبئیٹیهٌ

 26ټځشٿ، ٰیځشیٯ چبیذفثڃٸیٯ -(، ٸؿا ٰیځشیٯ ټیٱبئیٹیه4-1)ٌٱٷ  ثبٌؽِڃـر چؿٸڃٸی)چبیذفثڃٸیٯ( ټی

اق اٸٵڃی ٰیځشیٯ  ثبٌځؽ ڂټیچب ڀىجز ثڅ وڃثىشفای غڃؼ ؼاـای ثبثز سٽبیٷ ٌڃؼ. اٰثف آڀكیٻڀبټیؽڄ ټی

ټځشٿ ثب ٨فْ ثف ټىش٭ٷ ڂ یٱىبپ ثڃؼپ ټفاٰك  -ڀٽبیځؽ. اٸٵڃی ٰیځشیٱی ټیٱبئیٹیهچبیذفثڃٸیٯ دیفڂی ټی

چب دیڃڀؽی ؼـ آڀكیٻ ڂ ؼـ ڀٝف ٴف٨شٿ یٯ ڀڃٞ وبغشبـ ټڃٸٱڃٸی ؼـ آڀكیٻ خڇز سڃخیڅ ـ٨شبـ ویځشیٱی آڀكیٻ

چبی ټػشٹ٧ ټڃٸٱڃٶ آڀكیٻ ثف سٽبیٷ ټفاٰك دیڃڀؽی ٰځً ثػًٴیفؼ. ٠ؽٺ سأثیف ثفچٻټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټی

 (.2008ثبٌؽ )ټیىفا، آپ ؼـ اسّبٶ ثڅ ٸیٵبڀؽ، اق ؼیٵف ټ٩فڂٔبر اٸٵڃی ٰیځشیٯ چبیذفثڃٸیٯ ټی
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وڃثىشفا ( ثفاثف یٯ ڂ ڀىجز ٤ٹٝز nHزځبڀسڅ ٔفیت چیٷ )چب ، اٸ٧، ، ڀٽبیً اڀڃاٞ اٸٵڃی ٰیځشیٯ ؼـ آڀكیٻ4-1ٌٱٷ 

ثبٌؽ اٸٵڃی  81(، Rs = S0.9/S0.1وف٠ز ثیٍیځڅ ) 1/0وف٠ز ثیٍیځڅ اوز ثڅ ٤ٹٝز وڃثىشفا ؼـ  9/0ؼـ قټبڀیٱڅ وف٠ز، 

 ٰیځشیٯثبٌؽ اٸٵڃی  81 ثىیبـ ٰڃزٱشف اق Rsزځبڀسڅ ٔفیت چیٷ ثكـٴشف اق یٯ ڂ ، ة، اوز چبیذفثڃٸیٯ آڀكیٻ ٰیځشیٯ

ثبٌؽ  81 ثىیبـ ثكـٴشف اق Rsزځبڀسڅ ٔفیت چیٷ ٰڃزٱشف اق یٯ ڂ ، ج، ؽثبٌټی ٤یفچبیذفثڃٸیٯ ثب س١بڂپ ټثجز آڀكیٻ،

 .اوز ٤یف چبیذفثڃٸیٯ ثب س١بڂپ ټځ٩یآڀكیٻ، ٰیځشیٯ  اٸٵڃی

 الف ة ج
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 کیٌتیک غیش ّبیپشثَلیک 1-8-2

ؼچځؽ، ؼاـای ټځطځی ٤یف اٌجبٞ ټځشٿ اڀطفا٦ ڀٍبپ ټی -ی ټیٱبئیٹیهچبیی ٰڅ اق ټ١بؼٸڅٰیځشیٯ آڀكیٻ

چب ٰیځشیٯ ٤یف ثبٌځؽ ڂ ثڅ آپ( ټی4-٠1ٹیڅ ٤ٹٝز وڃثىشفا( ڂ ٤یف چبیذفثڃٸیٯ )ٌٱٷ )وف٠ز 

ٰځً ټځشٿ ثف ثفچٻ -ٌڃؼ. چٽبپ ٘ڃـ ٰڅ اٌبـڄ ٌؽ، اوبن ټؽٶ ټیٱبئیٹیها٘لا٪ ټی 27چبیذفثڃٸیٯ

ؽ. ـڂؼ آڀكیٻ، ـ٨شبـ چبیذفثڃٸیٯ ؼاٌشڅ ثبٌ. ثځبثفایٿ اڀشٝبـ ټیثیٿ وڃثىشفا ڂ آڀكیٻ اوشڃاـ اوز ټىش٭ٷ

چبی اسّبٶ آڀكیٻ ڂ ٸیٵبڀؽ، ثڅ چف ؼٸیٹی اق ثیٿ ثفڂؼ، ـ٨شبـ ٰځً ثیٿ خبیٵبڄزځبڀسڅ اوش٭لاٶ ثفچٻ

ٌڃؼ. ثفڂق ـ٨شبـ آٸڃوشفیٯ )٤یف ویځشیٱی آڀكیٻ س٥ییف ڂ ثڅ ِڃـر ٤یف چبیذفثڃٸیٯ دؽیؽاـ ټی

ای ثفغڃـؼاـ ٽیز ڂیمڄاق اچ 28چب دؽیؽڄ س١بڂڀیچبیذفثڃٸیٯ(، ثڅ ؼٸیٷ ٠ڃاټٷ ٴڃڀبٴڃڀی اوز ٰڅ ؼـ ټیبپ آپ

-ټځشٿ ټی -اوز. ایٿ دؽیؽڄ ثڅ ِڃـر ټثجز یب ټځ٩ی ټځدف ثڅ اڀطفا٦ ـ٨شبـ آڀكیٻ اق ټ١بؼٸڅ ټیٱبئیٹیه

 (.2008ٴفؼؼ )ټیىفا، 

 

 ػَاهل هؤثش دس ایجبد کیٌتیک غیش ّبیپشثَلیک 1-8-3

-ٽؽڄ ټجشځی ثف، ثفچٻټځشٿ  ثیبڀی وبؼڄ اق ـ٨شبـ ویځشیٱی آڀكیٽی اوز ٰڅ ثڅ ٘ڃـ ٠ -ـاثٙڅ ټیٱبئیٹیه

ٰځً ټىش٭ٷ ثیٿ وڃثىشفا ڂ خبیٵبڄ اسّبٶ ڂ ڀیك ثجبر وبغشبـ ټڃٸٱڃٸی آڀكیٻ اوز. ٠ڃاټٷ ټش١ؽؼی ټځدف 

ٌڃؼ. ثڅ ٘ڃـ ٰٹی ٠ڃاټٷ ټؤثف ؼـ ایدبؼ ـ٨شبـ ٤یف ټځشٿ ټی -ثڅ اڀطفا٦ ـ٨شبـ آڀكیٽی اق ـاثٙڅ ټیٱبئیٹیه

 ثبٌځؽ.وبغشبـی ټی چبیذفثڃٸیٯ ٌبټٷ وڅ ؼوشڅ ٠ڃاټٷ ٨یكیٱی، ٌیٽیبیی ڂ

ٰځً آڀكیٽی اـسجب٘ی ڀؽاـڀؽ ڂ سأثیف ویځشیٱی آڀڇب ٠ڃاټٷ ٨یكیٱی ثڅ ټبچیز ټڃٸٱڃٸی آڀكیٻ ڂ ٰی٩یز ثفچٻ

٘ڃـ ٌڃؼ. زځبڀسڅ ثڅچب ڂ ڀبچٽٵڃڀی ټڃٸٱڃٸی ؼـ ڀٽڃڀڅ آڀكیٽی ٜبچف ټیڂاوٙڅ ڂخڃؼ ڀبغبٸّی٨٭ٗ ثڅ 
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 یٯ آڀكیٻ، ؼـ ڀٽڃڀڅ آڀكیٽی ڂخڃؼ ؼاٌشڅ ثبٌؽ،چبی ټػشٹ٧ یب وبغشبـچبی ٴڃڀبٴڃڀی اق چٽكټبپ ټڃٸٱڃٶ

ٴفؼؼ. ڀبچٽٵڃڀی وبغشٽبڀی)چشفڂلڀیىیشی(، ټبڀځؽ ټځشٿ ټی -ټڃخت اڀطفا٦ آڀكیٻ اق ـ٨شبـ ټیٱبئیٹیه

ڀبچٽٵڃڀی وبغشٽبپ زڇبـٺ آڀكیٻ، ی١ځی ڂخڃؼ قیف ڂاضؽچبی ٴڃڀبٴڃپ ؼـ یٯ ټڃٸٱڃٶ آڀكیٻ، یب ڂخڃؼ 

-ثبٌځؽ ٰڅ ټځدف ثڅ ـ٨شبـ ٤یف چبیذفثڃٸیٯ ټیڃاټٷ ٨یكیٱی ټیچبی ټػشٹ٧ اق ؼیٵف ٠چٽكټبپ ایكڂټفی

چبی ټػشٹ٧، ټیكاپ چب ثب اوش٩بؼڄ اق ـڂيآڀكیٻسڃاپ ثب ضؿ٦ ٠ڃاټٷ ٨یكیٱی ټبڀځؽ ایكڂټفی ڂ ایكڂٴفؼڀؽ. ټی

 ټځشٿ ـا ضؿ٦ ڂ یب ٰبچً ؼاؼ. -اڀطفا٦ اق ـاثٙڅ ټیٱبئیٹیه

، 29وبغشبـ )ضؽڂاوٗ(، ثڅ ڂیمڄ دؽیؽڄ چیىشفویه٠ڃاټٹی ڀٝیف ڀڃٞ وڃثىشفا، ټڇبـ ٰځځؽٴی، سجؽیٷ  

)ضؽ ڂوٗ( ٰڅ ؼـ  ثبٌځؽ. سجؽیٷ وبغشٽبڀی٠ڃاټٷ ٌیٽیبیی ایدبؼ اٸٵڃی ٰیځشیٯ ٤یف چبیذفثڃٸیٯ ټی

ٴیفؼ اق ٠ڃاټٷ ټؤثف ڂ ټڇٻ ؼـ ایدبؼ ـ٨شبـ ٤یف چبیذفثڃٸیٯ ٰځً وڃثىشفا ڂ آڀكیٻ ِڃـر ټیضیٿ ثفچٻ

ؼچؽ. َ غڃؼ ی١ځی چیىشفویه، سأثیف ثیٍشفی اق غڃؼ ڀٍبپ ټیٌڃؼ. ایٿ دؽیؽڄ ؼـ ضبٸز غبټطىڃة ټی

ڀبدؿیف ټیبپ ؼڂ وبغشبـ ټڃٸٱڃٶ آڀكیٻ اوز ٰڅ ثڅ ڂاوٙڅ ضٕڃـ ٸیٵبڀؽ ثفٴٍز یدؽیؽڄ چیىشفویه سجؽیٹ

ٌڃؼ ٰڅ ایٿ آیؽ. ؼـ ایٿ ضبٸز آڀكیٻ ثڅ یٯ وبغشبـ ټڃٸٱڃٸی ؼیٵف سجؽیٷ ټییب وڃثىشفا ثڅ ڂخڃؼ ټی

ثبٌؽ. ٠ڃاټٷ وبغشبـی، ثڅ ڂاوٙڅ څ وڃثىشفای ټش٩بڂر ڀىجز ثڅ وبغشبـ اِٹی ټیوبغشبـ ؼاـای سٽبیٷ ث

ڂیمڄ ؼـ ضٕڃـ وڃثىشفا ڂ ؼـ ضیٿ څٌڃڀؽ ڂ ثفڂق ایٿ دؽیؽڄ ثچبی ټڃٸٱڃٸی آڀكیٻ ٜبچف ټیټبچیز ڂ ٬بثٹیز

 (. ٠ڃاټٷ وبغشبـی اق ٠ڃاټٷ ټڇٻ ثفڂق ٰیځشیٯ1985، ٌڃؼ )ڂاٸٱف ڂ چٽٱبـاپټیڂاٰځً آڀكیٽی سٍؽیؽ 

  چبی دٹیٽفیٴیفڀؽ. آڀكیٻچبی ٤یفچبیذفثڃٸیٯ ـا ؼـ ثف ټیثبٌځؽ ڂ ثبقڄ ڂوی١ی اق آڀكیٻ٤یفچبیذفثڃٸیٯ ټی

چبیی ٰڅ ؼاـای ټفاٰك ١٨بٶ ؼیٵفی ٤یف اق ټفٰك ١٨بٶ اِٹی )ؼاـای قیف ڂاضؽچبی ټش١ؽؼ(، آٸڃوشفیٯ )آڀكیٻ

سأثیف ثڅ وكایی ثف دیڃڀؽ اِٹی وڃثىشفا ثب  چىشځؽ ڂ دیڃڀؽ ایدبؼ ٌؽڄ ثیٿ وڃثىشفا یب ٸیٵبڀؽ ثب ایٿ ټفاٰك،

چبی ټف،سفیٽف ڂ سشفاټف( ټڇٽشفیٿ آڀكیٻچبی ټدشٽٟ ٌؽڄ ؼیٴؿاـؼ( ڂ اٸیٵڃټفی )ټڃٸٱڃٶټفٰك ١٨بٶ ټی
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چب دؽیؽڄ س١بڂڀی اوز. ایٿ دؽیؽڄ ثڅ ثبٌځؽ. ٠بټٷ ټٍشفٮ ڂ ټڇٻ ایٿ ٴفڂڄ اق آڀكیٻچبیذفثڃٸیٯ ټی٤یف

چب اق ٠ڃاټٷ ټڇٻ ؼـ اڀطفا٦ اق ـاثٙڅ ځ٩ی ڂ یب ثڅ ِڃـر اغشلاٖ س١بڂڀیِڃـر س١بڂڀی ټثجز یب س١بڂڀی ټ

(. ؼـ اؼاټڅ 1382ڂ چٽٱبـاپ،  ٬فڀ٩ٹیٌڃؼ )ټځشٿ ڂ ایدبؼ ـ٨شبـ ٤یفچبیذفثڃٸیٯ ټطىڃة ټی -ټیٱبئیٹیه

-ټیچبی آٸڃوشفیٯ چب ڂ ـڂڀؽ سٱبټٷ آڀكیٻثڅ ثیبپ ڂیمٴیسف ٌؽپ اچٽیز س٥ییفار وبغشبـی ثفای ـڂٌٿ

 .ڀٽبئیٻثفـوی ټیـا چب چب خڇز آڀبٸیك ٰیځشیٯ ایٿ آڀكیٻڂ اڀڃاٞ ټؽٶ دفؼاقیٻ

 

 ّبی آلَستشیکآًضین 1-9

ٰڃڂالاڀىی ثبٌځؽ. اسّبٶ ٤یف( ټ١ٽڃلا ؼاـای زځؽ قیف ڂاضؽ ټیAllosteric Enzymesچبی آٸڃوشفیٯ )آڀكیٻ

ٴفؼؼ. ایٿ سفٰیجبر ٰڅ ؼـ ټی چبټڃخت ٰبچً ڂ یب ا٨كایً ټیكاپ ١٨بٸیز ایٿ آڀكیٻ سفٰیجبر سځٝیٻ ٰځځؽڄ،

ثبٌځؽ. سفٰیجبسی ٰڅ چبی ٰڃزٱی چىشځؽ، ؼاـای خبیٵبڄ اسّبٶ ؼـ وبغشٽبپ آڀكیٻ ټیاٰثف ټڃاـؼ ټشبثڃٸیز

ٌڃڀؽ، ا٨ٱشڃـ ټثجز ڂ سفٰیجبسی ٰڅ ټڃخت ٰبچً ١٨بٸیز ده اق اسّبٶ ټڃخت ا٨كایً ١٨بٸیز آڀكیٻ ټی

ټځشٿ  -١بؼٸڅ ټیٱبئیٹیهچبی آٸڃوشفیٯ اق ټٰیځشیٯ آڀكیٻٌڃڀؽ. ٴفؼڀؽ، ا٨ٱشڃـ ټځ٩ی ڀبټیؽڄ ټیآڀكیٻ ټی

ٰځؽ ڂ ټځطځی ١٨بٸیز آڀڇب ڀىجز ثڅ س٥ییفار ٤ٹٝز وڃثىشفا، ٤یفچبیذفثڃٸیٯ )ویٵٽڃئیؽی( دیفڂی ڀٽی

ثبٌؽ. آٸڃوشفی ټٱبڀیىٻ اِٹی، وفیٟ ڂ ٰبـآټؽی خڇز سځٝیٻ ٠ٽٹٱفؼ وٹڃٶ ؼـ دبوع ثڅ س٥ییف ؼـ ټی

ثبٌځؽ ڂ ڀیك ثڅ ؼٸیٷ دب ٰڅ ا٨ٱشڃـچب ثڅ ـاضشی ٬بثٷ ٌځبوبیی ڀٽیٌؽ. اق آڀثبچبی ٰڃزٯ ټیټڃٸٱڃٶ ٤ٹٝز

چبی سځٝیٽی )ټبڀځؽ ـڂڀڃیىی ڂ چبی آٸڃوشفیٯ، آٸڃوشفی ثڅ اڀؽاقڄ وبیف ټٱبڀیىٻاٸیٵڃټف ثڃؼپ آڀكیٻ

چبی آٸڃوشفیٯ اسّبٶ وڃثىشفا ثڅ (. ؼـ آڀكیٻ2006)ٸیځؽقٸی ڂ چٽٱبـاپ، ثبٌؽسفخٽڅ( ٌځبغشڅ ٌؽڄ ڀٽی

چبی ؼیٵف ڂ سىڇیٷ اسّبٶ یٵبڄ ١٨بٶ یٱی اق قیف ڂاضؽچب ټڃخت س٥ییفاسی ؼـ ٌٱٷ ٨ٕبیی قیف ڂاضؽخب

ٴفؼؼ. ایٿ اثف س١بڂڀی  ڀبٌی اق ثفچٽٱځً ثیٿ قیف ڂاضؽچب ؼـ وبغشبـ چبی ؼیٵف ټیوڃثىشفا ثڅ خبیٵبڄ

-ټی  T (Tense)ڂ R (Relax)چبی آٸڃوشفیٯ ؼاـای ؼڂ ٌٱٷ ٨ٕبیی ټشٽبیك ثبٌؽ. آڀكیٻزڇبـٺ آڀكیٻ ټی
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ټڃخت اٸ٭بی  اوز. اسّبٶ ا٨ٱشڃـچبی ټثجز ؼـ آڀكیٻ Tآڀكیٻ ثىیبـ ١٨بٸشف اق ٌٱٷ   Rثبٌځؽ ٰڅ ؼـ ٌٱٷ

-(. ؼـ آڀكیٻ2008، ټیىفاؼـ آیؽ ) Tٌڃڀؽ ٰڅ آڀكیٻ ثڅ ٌٱٷ ٴفؼؼ ڂ ا٨ٱشڃـچبی ټځ٩ی ثب٠ث ټیټی Rٌٱٷ

چب وجت ّبٶ وڃثىشفا ثڅ یٱی اق ایٿ خبیٵبڄچبی آٸڃوشفیٱی ٰڅ چف قیف ڂاضؽ آپ یٯ خبیٵبڄ ١٨بٶ ؼاـؼ ڂ اس

ٌڃؼ، ثڅ ٠ٹز آڀٱڅ وڃثىشفای غڃؼ آڀكیٻ، ټطفٮ ١٨بٸیز آڀكیٻ س٭ڃیز اسّبٶ ثڅ قیف ڂاضؽچبی ؼیٵف ټی

چبیی ـا ٰڅ وڃثىشفای آڀكیٻ ڀیىشځؽ، ثبٌځؽ، ڂٸی اثفار سځٝیٻ ٰځځؽڄاوز، ؼاـای اثفار چڃټڃسفڂدیٯ ټی

بـر ؼیٵف ؼـ آٸڃوشفی چشفڂسفڂدیٯ اسّبٶ یٯ ٸیٵبڀؽ یب وڃثىشفا ؼـ ٠جثڅ ٴڃیځؽ.اثفار چشفڂسفڂدیٯ ټی

ثبٌؽ. چبی ټػشٹ٧ ټییٯ خبیٵبڄ ١٨بٶ اق آڀكیٻ، ټشأثف اق اسّبٶ ټڃٸٱڃٶ ا٨ٱشڃـ )٤یف اق وڃثىشفا( ؼـ خبیٵبڄ 

چبی اغیف اوش٩بؼڄ اق ا٨ٱشڃـچبی آٸڃوشفیٯ چشفڂسفڂدیٯ ؼـ ِځبیٟ ؼاـڂوبقی ٴىشفي یب٨شڅ اوز ؼـ وبٶ

 (.2006 ڂ چٽٱبـاپ، ؛ ٰیٻ2007ٸیبڀٳ ڂ چٽٱبـاپ، )
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-چبی ٤یف آٸڃوشفیٱی ٰڅ چٽبپ ڂاٰځً ـا ٰبسبٸیك ټیچبی آٸڃوشفیٯ ڀىجز ثڅ آڀكیٻـوؽ آڀكیٻثڅ ڀٝف ټی

ؼڂټیٿ چبیی ٰڅ ؼاـای ٠ٽٹٱفؼ زځؽٴبڀڅ ڂ ثڅ سجٟ آپ زځؽیٿ ثبٌځؽ. آڀكیٻټی سفڀٽبیځؽ سٱبټٷ یب٨شڅ

اڀؽ، ٰڅ ایٿ ٨فآیځؽ چبی ڂاٸؽیځی ثب ٠ٽٹٱفؼ ټځ٩فؼ ڂ ټىش٭ٷ دؽیؽ آټؽڄثبٌځؽ اق سفٰیت آڀكیٻٰبسبٸیشیٱی ټی

(. چٽسځیٿ ټٽٱٿ اوز ؼـ دفڂسئیځی 2006ڂ چٽٱبـاپ، ټشڃڀزٴفؼؼ )چب سىڇیٷ ټیسڃوٗ چٽدڃٌی لپ

ٱشڃـ، آڀكیٻ آٸڃوشفیٯ خؽیؽی ثڅ چبی اسّبٶ ثڅ ا٨چبی ٰبسبٸیشیٱی ثب ؼڂټیٿآٸڃوشفیٯ ثب خبیٵكیځی ؼڂټیٿ

ڂ  ٰیٻ ؛2006ڂ چٽٱبـاپ، ڀیك ثبثز ٌؽڄ اوز )ټشڃڀز ڂخڃؼ آیؽ ٰڅ ایٿ دؽیؽڄ ثڅ ٘ڃـ آقټبیٍٵبچی

ثبٌځؽ، ثڅ ڂ ویٵځبٸیځٳ آٸڃوشفی ڀٽی یځی ؼاـای ڂیمٴی سٽبیٷ ثڅ ا٨ٱشڃـچبی ڂاٸؽ(. آڀكیٻ2006چٽٱبـاپ، 

چبی آٸڃوشفیٯ ثڅ چبی اٸیٵڃټف ٤یف آٸڃوشفیٯ، آڀكیٻیٻای ؼـ آڀكـوؽ ؼـ اثف ڂ٬ڃٞ یٯ خڇً ڀ٭ٙڅڀٝف ټی

ثبٌؽ قیفا ا٨ٱشڃـ چبی آٸڃوشفیٯ چٽڃسفڂدیٯ ټٙفش ڀٽیاڀؽ. ټىئٹڅ سٽبیٷ ثڅ ا٨ٱشڃـ ؼـ آڀكیٻڂخڃؼ آټؽڄ
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چبی چشفڂسفڂدیٯ آٸڃوشفیٯ، سٽبیٷ ثڅ ا٨ٱشڃـ ڂ ویٵځبٸیځٳ ثبٌؽ. ؼـ ټڃـؼآڀكیٻچٽبپ ټڃٸٱڃٶ وڃثىشفا ټی

چبی (. سڃاڀبیی سڃٸیؽ آڀكیٻ2006ؼچځؽ )ټشڃڀز ڂ چٽٱبـاپ، قټبپ ـظ ټیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻ چٻآٸڃوشفی ؼـ خبی

چبی ٰبـثفؼی ٠ٹڃٺ ثیڃٸڃلی ڂ ثیڃٌیٽی ٘جی١ی ڂ ټڇځؽوی ثب ـ٨شبـ آٸڃوشفیٱی چشفڂسفڂدیٯ، اق دشبڀىیٷ

-ـا ټٽٱٿ ټی چبی آٸڃوشفیٯ، ټٙبٸ١څ ټٱبڀیىٻ ٘جی١ی سٱبټٷ آٸڃوشفیثبٌؽ. ټٙبٸ١څ ایځٵڃڀڅ اق آڀكیٻټی

چبی آٸڃوشفیٯ، ؼـ خڇز اڀشػبة یٯ ضبٸز ڂ ( دیٍځڇبؼ ڀٽڃؼڀؽ، سٱبټٷ آڀكیٻ2001وبقؼ. یڃ ڂ ٰبٌٹځؽ )

-خبیٵبڄ ټځبوت اسّبٶ ا٨ٱشڃـ ثڃؼڄ اوز ٰڅ ؼـ ـاوشبی آپ وبغشبـ آڀكیٻ ټشطڃٶ ٴفؼیؽڄ اوز. ؼـ ویىشٻ

بئیٱڅ خبیٵبڄ آٸڃوشفیٯ ټڃخت خ٩ز ثبٌځؽ. اق آڀدچبی ثیڃٸڃلیٱی اسّبٶ ڂ آٸڃوشفی ثڅ یٱؽیٵف ټفسجٗ ټی

-ٌؽپ ٠ٽٹٱفؼ آڀكیٽی ڂ سأثیف ا٨ٱشڃـ اق ٘فی٫ ټفسجٗ ڀٽڃؼپ خبیٵبڄ اسّبٶ ثڅ ا٨ٱشڃـ ڂ خبیٵبڄ ١٨بٶ ټی

چبی ـوؽ سٱبټٷ خبیٵبڄ آٸڃوشفیٯ ؼـ ټ٭بیىڅ ثب خبیٵبڄ ١٨بٶ ڂ اسّبٶ ثڅ ٸیٵبڀؽ ؼـ آڀكیٻٴفؼؼ، ثڅ ڀٝف ټی

 (.2006ڂ چٽٱبـاپ، ټشڃڀزبٌؽ )ثسف ٤یف آٸڃوشفیٯ ثڅ ټفاست دیسیؽڄ
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ثبٌځؽ. ٸؿا چٽڃاـڄ ؼاـای ڀٽڃؼاـ ٰیځشیٯ چب ڀىجز ثڅ وڃثىشفای غڃؼ ؼاـای ثبثز سٽبیٷ ټیاٰثف آڀكیٻ

-وڃثىشفا سځٝیٻ ټیچبی آٸڃوشفیٯ  سڃوٗ س٥ییف ؼـ ټیكاپ سٽبیٷ ثڅ ثبٌځؽ. ثفغی اق آڀكیٻچبیذفثڃٸیٯ ټی

ثبٌځؽ، چف ؼڂ اٸٵڃی س١بڂڀی ؼـ ٴفؼڀؽ ڂ ؼاـای ؼڂ اٸٵڃی ٰیځشیٱی ٌبټٷ س١بڂپ ټثجز ڂ س١بڂپ ټځ٩ی ټی

ثبٌځؽ. چبی آٸڃوشفیٯ ؼـ ڀشیدڅ س٥ییف ؼـ ټیكاپ سٽبیٷ آڀكیٻ اق ٘فی٫ س٥ییف ؼـ ٤ٹٝز وڃثىشفا ټیآڀكیٻ

سڃوٗ ټڃڀبؼ، ڂایٽٿ، 1965ڂپ ټثجز ؼـ وبٶ چبی ؼاـای س١باڂٸیٿ ټؽٶ ټڃ٫٨ خڇز آڀبٸیك ٰیځشیٯ آڀكیٻ

( اـائڅ ٌؽ. ایٿ ټؽٶ ثب ٨بِٹڅ قټبڀی ثىیبـ ٰٻ سڃوٗ ٰبٌٹځؽ، ڀٽشی ڂ ٨یٹٽف MWCزیځدڃٰه )

(KNF ٰبټٷ ٌؽ. ټؽٶ)KNF ًثبٌؽ ٰڅ ایٿ ڂیمٴی ثیځی ڂ ټطبوجڅ ٨بٰشڃـچبی س١بڂپ ټځ٩ی ټی٬بؼـ ثڅ دی

 .(2006چٽٱبـاپ، )ٸیځؽقٸی ڂ  ٴفؼؼټی MWCټڃخت سٽبیك آپ اق ټؽٶ 
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سفٰیجی ـا ٰڅ ثشڃاڀؽ ١٨بٸیز آڀكیٽی ـا ٰبچً ؼچؽ ڂ یب ٰبټلاً ټشڃ٧٬ ٰځؽ، ټڇبـ ٰځځؽڄ یب ثبقؼاـڀؽڄ آپ آڀكیٻ 

چبی ڀٽبیځؽ. ثب اوش٩بؼڄ اق ټڇبـٰځځؽڄچب ڀ٭ً ټڇٽی ؼـ سځٝیٻ ټشبثڃٸیىٻ وٹڃٸی ای٩ب ټیثبٌؽ. ټڇبـ ٰځځؽڄټی

چب س١ییٿ ٌؽڄ اوز. ؼـ ثفغی ټڃاـؼ ڀیك ده اق ټٱبڀیىٻ ٠ٽٷ ڂ خبیٵبڄ ١٨بٶ ثىیبـی اق آڀكیٻاغشّبِی، 

چبی اغشّبِی آپ س١ییٿ ٌؽڄ اوز. ؼـ ټٍػُ ٌؽپ ټٱبڀیىٻ ٠ٽٷ ڂ خبیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻ ټڇبـٰځځؽڄ

ٰځشفٶ ټىیفچبی ټشبثڃٸیٱی  ټڇبـ آڀكیٻ سڃوٗ ټطّڃٶ غڃؼي یب ټطّڃٶ ڀڇبیی ټىیفی ثىیبـ ټشؽاڂٶ 

چب ټٽٱٿ اوز ثب آڀكیٻ ڀبدؿیف ثبٌؽ.دؿیف یب ثفٴٍزِڃـر ثفٴٍزز. ټڇبـ ٌؽپ آڀكیٻ ټٽٱٿ اوز ثڅاو

 دؿیفدؿیف ټڇبـ ٌڃڀؽ. زڇبـ ڀڃٞ ټڇبـٰځځؽٴی ثفٴٍزچب ثڅ ٘ڃـ ثفٴٍزاسّبٶ ٤یفٰڃڂالاڀىی ټڇبـٰځځؽڄ

ڂ ؼـ  غشٽبڀی ؼاٌشڅ ثبٌؽ( ٌجبچز وبS(،  ثب وڃثىشفای آڀكیٻ )I، اٴف ټڇبـٰځځؽڄ )30ټڇبـ ـ٬بثشی ڂخڃؼ ؼاـؼ.

ٴڃیځؽ. اسّبٶ ثڅ خبیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻ ثب وڃثىشفا ـ٬بثز ٰځؽ، ایٿ ڀڃٞ ټڇبـ یب ثبقؼاـڀؽٴی ـا ـ٬بثشی ټی

( یب EIسڃاڀځؽ ثڅ آڀكیٻ ټشّٷ ٌڃڀؽ ڂ ٨٭ٗ ٰٽذٹٱه آڀكیٻ ثب ټڇبـٰځځؽڄ)ټڇبـٰځځؽڄ چٽكټبپ ڀٽی وڃثىشفا ڂ

 EI ٌڃؼ ڂٸی اق ٰٽذٹٱه( سڃٸیؽ ټیP، ټطّڃٶ) ESٽذٹٱه ٴفؼؼ. اق ٰ( سٍٱیٷ ټیESآڀكیٻ ثب وڃثىشفا )

ټشّٹځؽ ١٨بٶ ڀیىشځؽ ڂ ثڅ ایٿ ؼٸیٷ  Iچبی آڀكیٻ ٰڅ ثڅ آیؽ ی١ځی خٽ١یشی اق ټڃٸٱڃٶټطّڃٸی ثؽوز ڀٽی

یبثؽ. ڂٸی ڀجبیؽ اق ڀٝف ؼڂـ ؼاٌز ٰڅ چف زڅ ٤ٹٝز وڃثىشفا ـا ا٨كایً وف٠ز ڂاٰځً آڀكیٽی ٰبچً ټی

، اٴف ټطٷ 31ٌڃؼ. ټڇبـ ٤یف ـ٬بثشیٰبچً یب٨شڅ ڂ اثف ټڇبـٰځځؽڄ ڀیك ٰٽشف ټی EI چبیؼچیٻ س١ؽاؼ ٰٽذٹٱه

اسّبٶ ټڇبـٰځځؽڄ ٤یف اق ټطٷ اسّبٶ وڃثىشفا ثڅ آڀكیٻ ثبٌؽ ڂ ټڇبـٰځځؽڄ ثشڃاڀؽ چٻ ثڅ آڀكیٻ آقاؼ ڂ چٻ ثڅ 

٤ٹٝز ٴڃیځؽ. ثب ا٨كایً وڃثىشفا ټشّٷ ٴفؼؼ، ایٿ ڀڃٞ ټڇبـٰځځؽڄ ـا ٤یف ـ٬بثشی ټی-ٰٽذٹٱه آڀكیٻ

 EIسڃاڀؽ ثڅ آڀكیٻ آقاؼ ڂ یب ثڅ ٰٽذٹٱه ـڂؼ. وڃثىشفا ڀیك ټیوڃثىشفا اثف ټڇبـٰځځؽڄ ٤یف ـ٬بثشی اق ثیٿ ڀٽی
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(  EI،ES ،ESIچب اضشٽبٶ سٍٱیٷ وڅ ڀڃٞ ٰٽذٹٱه ڂخڃؼ ؼاـؼ )ټشّٷ ٌڃؼ. ؼـ ضٕڃـ ایٿ ڀڃٞ ټڇبـ ٰځځؽڄ

، ایٿ ڀڃٞ 32ٰځځؽ. ټڇبـ ڀبـ٬بثشی١٨بٸیز ٰبسبٸیكڂـی ؼاـڀؽ ڂ ټطّڃٶ سڃٸیؽ ټی ESچبی ٰڅ سځڇب ٰٽذٹٱه

سڃاڀؽ ثڅ آڀكیٻ ټشّٷ ٌڃؼ ٰڅ ٬جٷ اق آپ وڃثىشفا ثڅ آڀكیٻ ټشّٷ ٌؽڄ ثبٌؽ. ثڅ چب قټبڀی ټیټڇبـٰځځؽڄ

( ٤یف ESIٌڃؼ ڂ ٰٽذٹٱه وڅ خكئی )ټشّٷ ټی ٠ESجبـسی ؼیٵف، ټڇبـٰځځؽڄ ڀبـ٬بثشی ٨٭ٗ ثڅ ٰٽذٹٱه 

، ESٴفؼؼ. ؼـ ضٕڃـ ایٿ ڀڃٞ ټڇبـٰځځؽڄ اضشٽبٶ سٍٱیٷ ؼڂ ڀڃٞ ٰٽذٹٱه ڂخڃؼ ؼاـؼ )بٶ سٍٱیٷ ټی١٨

ESIڂ ٰٽذٹٱه) EI سڃاڀځؽ ؼـ خبیٵبچی چبیی چىشځؽ ٰڅ ټی، ټڇبـٰځځؽڄ33ٴفؼؼ. ټڇبـ ټػٹڃٖسٍٱیٷ ڀٽی

اق  Iبثز س٩ٱیٯ وڃثىشفا ټشّٷ ٌڃڀؽ ڂٸی ث –٤یف اق ټطٷ اسّبٶ وڃثىشفا، ثڅ آڀكیٻ آقاؼ ڂ ٰٽذٹٱه آڀكیٻ 

EI (Ki ټٽٱٿ اوز اق ثبثز س٩ٱیٯ )I اق ESI (KÍ ٰڃزٱشف یب ثكـٴشف ثبٌؽ. ټڇبـ ٤یف ـ٬بثشی ـا ټی) سڃاپ

 Vmaxچبی ڀڃٞ ټػٹڃٖ اوز. ټڇبـٰځځؽڄ KÍ ; KIضبٸز غبِی اق ټڇبـ ټػٹڃٖ ټطىڃة ٰفؼ ٰڅ ؼـ آپ 

ـا سڃأټبً سطز )ټیكاپ ٤ٹٝز وڃثىشفا قټبڀیٱڅ وف٠ز، ڀ٧ّ وف٠ز ثیٍیځڅ اوز(  Km  ڂ)وف٠ز ثیٍیځڅ( 

ؼچځؽ. ا٨كایً ٤ٹٝز وڃثىشفا ټٽٱٿ اوز ؼـخڅ ثبقؼاـڀؽٴی ـا ا٨كایً یب ٰبچً ؼچؽ ڂٸی ڀڅ سأثیف ٬فاـ ټی

. (1974)ٰڃـڀیً ڂ چٽٱبـاپ،  ٴفؼؼای ٰڅ ثڅ سفسیت ؼـ ټڃـؼ ټڇبـ ڀبـ٬بثشی ڂ ـ٬بثشی ټٍبچؽڄ ټیثڅ اڀؽاقڄ

چبیی چىشځؽ ٰڅ ثب اسّبٶ ټطٱٻ )ؼـ اٰثف ټڃاـؼ ثب دیڃڀؽ ٰڃڂالاڀز( ڀبدؿیف، ټڇبـٰځځؽڄچبی ثفٴٍزټڇبـٰځځؽڄ

ای ٰڅ ؼـ ١٨بٸیز آڀكیٻ ڀ٭ً اوبوی ؼاـؼ، ټڃٸٱڃٶ ثڅ خبیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻ ڂ یب ثڅ ـیٍڅ خبڀجی اویؽ آټیځڅ

چب ثڅ ٘ڃـ اغشّبِی ثڅ یٯ ٴفڂڄ ټڇبـٰځځؽڄؼاـڀؽ. ثفغی اق ایٿ آڀكیٻ ـا ثفای چٽیٍڅ اق ١٨بٸیز ثبق ټی

 ٌڃؼ . ٌیٽیبیی ؼـ ـیٍڅ خبڀجی اویؽ آټیځڅ خبیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻ ټشّٷ ټی
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. Uncompetitive Inhibition 
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. Mixed Inhibition 
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 ّبی آلَستشیکاًَاع هکبًیسن ثبصداسًذگی دس آًضین 1-11-1

چبی آٸڃوشفیٯ خڇز ٰځشفٶ ټىیفچبی ثیڃٸڃلیٯ ڂ ثف اوبن ڀطڃڄ دبوع ثڅ اسّبٶ ا٨ٱشڃـچبی آڀكیٻ 

Kچبی ڀڃٞ ؼڂ ِڃـر آڀكیٻ ٨یكیڃٸڃلیٯ ثڅ
Vچبی ڀڃٞ ڂ آڀكیٻ 34

ؼـ  ،Kچبی ڀڃٞ اڀؽ. آڀكیٻسٱبټٷ یب٨شڅ 35

دبوع ثڅ اسّبٶ یٯ ا٨ٱشڃـ ٨یكیڃٸڃلیٯ، ؼزبـ س٥ییفار ؼـ ٰبڀ٩ڃـټبویڃپ غڃؼ ڂ ثڅ سجٟ آپ س٥ییف ؼـ سٽبیٷ 

ثبٌځؽ ، ؼاـای س١بڂپ ټثجز ټیKڀڃٞ چبی ا٤ٹت آڀكیٻ ٌڃڀؽ.ټی Kmثڅ وڃثىشفا ڂ ؼـ ڀڇبیز س٥ییف ؼـ ټیكاپ 

ؼـ دبوع ثڅ اسّبٶ یٯ ا٨ٱشڃـ، ؼـ سٽبیٷ  Vچبی ڀڃٞ ثبٌځؽ. آڀكیٻڂ ثڅ ڀؽـر ثفغی ؼاـای س١بڂپ ټځ٩ی ټی

چب اق ٘فی٫ ایدبؼ س٥ییف ؼـ ٰبڀ٩ڃـټبویڃپ، ١٨بٸیز ڀٽبیځؽ، ایٿ آڀكیٻغڃؼ ڀىجز ثڅ وڃثىشفا س٥ییف ایدبؼ ڀٽی

ایٿ سفسیت اٴف یٯ ٴفؼڀؽ. ثڅټی Vmax٘ڃـ ټىش٭یٻ ټڃخت س٥ییف ؼـ ټیكاپ  ڀٽبیځؽ ڂ ثڅغڃؼ ـا ٰځشفٶ ټی

ٴفؼؼ،  Vmaxڂ زځبڀسڅ ټڃخت ٰبچً  Kٌڃؼ، ثبقؼاـڀؽڄ آٸڃوشفیٯ ڀڃٞ  Kmا٨ٱشڃـ ټځ٩ی ټڃخت ٰبچً 

چبی ؼـ اؼاټڅ ڂ ثڅ اغشّبـ، ثڅ ټ١ف٨ی ـڂي (.2001ثبٌؽ )آڀشڃڀی ڂ چٽٱبـاپ، ټیV ثبقؼاـڀؽڄ آٸڃوشفیٯ ڀڃٞ 

 دفؼاقیٻ.چب ټیوبقی دفڂسئیٿغبٸُ

 

 

 

 ّبخبلص سبصی پشٍتئیي  1-11

چب ثف اوبن وڅ ټٍػّڅ ثبـ اٸٱشفیٱی )ٰفڂټبسڃٴفا٨ی س١ڃیٓ وبقی دفڂسئیٿچبی ټش١بـ٦ غبٸُـڂي

( ایٿ 38( ڂ اڀؽاقڄ )لٶ ٨یٹشفیٍٿ٨37ڃة ایځشفاٍٰٿ(، چیؽـڂ٨ڃثیىیشڅ )ٰفڂټبسڃٴفا٨ی چیؽـڂ36یڃڀی

چبی ٘جی١ی، سٱفاـ دؿیفی، اسڃټبسیٯ ٌؽپ ڂ ڀؽ. اټٱبپ خؽاوبقی دفڂسئیٿاچب س١فی٧ ٌؽڄټبٰفڂټڃٸٱڃٶ
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. V-type 
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. Ion Exchange Chromatography 
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. Hydrophobic Interaction Chromatography 
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. Gel-Filtration Chromatography 
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ثبٌؽ. ثڅ ٘ڃـ ٰٹی ټطٹڃٶ دفڂسئیٿ ٘ی زڇبـ چب ټیچبی ایٿ ـڂيض٩ٛ ١٨بٸیز دفڂسئیٿ یب آڀكیٻ اق ټكیز

 ٌڃؼای ٰڅ ٤ٹٝز ڂ ٬ؽـر یڃڀی ڂ اویؽیشڅ ټطٹڃٶ دفڂسئیٿ سځٝیٻ ټیٌڃؼ، ټفضٹڅوبقی ټیټفضٹڅ غبٸُ

(Clarificationټفضٹڅ خؽاوبقی دفڂسئیٿ ټڃـؼڀٝف ڂ دفڂسئیٿ ،)چبی ٤یف ټٍبثڅچبی ټٍبثڅ آپ اق دفڂسئیٿ 

(Capture ټفضٹڅ ،)ٴفؼؼچب ٰڅ ټڃخت ا٨كایً ١٨بٸیز آڀكیٽی ټیڄضؿ٦ آلایځؽ (Intermediate 

Purificationڂ ؼـ ڀڇبیز ټفضٹڅ غبٸُ وبقی ڀڇبیی دفڂسئیٿ ) (Polishingُاٸجشڅ غبٸ .) چٽڅ وبقی

وبقی ثڅ ڀڃٞ دفڂسئیٿ ڂ ٰبـثفؼ آپ ٌڃؼ. س١ؽاؼ ټفاضٷ غبٸُچب اٸكاټب ٌبټٷ چف زڇبـ ټفضٹڅ ڀٽیدفڂسئیٿ

 ( ڂ خؽاوبقیBinding(، غڃؼ ٌبټٷ ؼڂ ټفضٹڅ اسّبٶ ثڅ ـقیٿ )Capture) ثىشٵی ؼاـؼ. ټفضٹڅ خؽاوبقی

(Elutionاوز ڂ ثب سڃخڅ ثڅ ڀطڃڄ س٥ٹیٛ ټطٹڃٶ دفڂسئیٿ ؼـ ټفضٹڅ اڂ )ٙص چیؽـڂ٨ڃثیىیشی ڂ ٶ، و

ٌڃؼ. زځبڀسڅ ده اق اق ؼڂ ـڂي ٰفڂټبسڃٴفا٨ی س١ڃیٓ یڃڀی یب چیؽـڂ٨ڃة ایځشفاٍٰٿ اوش٩بؼڄ ټی اویؽیشڅ،

ایٿ ټفضٹڅ دفڂسئیٿ ٰبټلا غبٸُ ڀٍؽڄ ثبٌؽ اق ـڂي لٶ ٨یٹشفیٍٿ ثفای خؽاٰفؼپ دفڂسئیٿ ټڃـؼ ڀٝف اق 

دفؼاقیٻ ڂ چبی وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽی ټیپ ـڂيؼـ اؼاټڅ ثڅ ثیب ٌڃؼ.چبی ټٍبثڅ آپ اوش٩بؼڄ ټیدفڂسئیٿ

 ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب غڃاچیٻ ؼاٌز.چبی وځدً ١٨بٸیز دٹیټفڂـی اخٽبٸی ثف ـڂي

 

 

 ّبی سٌجص فؼبلیت آًضیویسٍش 1-12

ٴیفؼ. یٱی اق ٴیفی وف٠ز ڂاٰځً آڀكیٽی ثف اوبن ټّف٦ وڃثىشفا یب سڃٸیؽ ټطّڃٶ ِڃـر ټیاڀؽاقڄ

ثبٌؽ ٰڅ ثڅ ؼڂ ټشفی ټی٨شڃٴیفی وف٠ز ڂاٰځً آڀكیٽی ـڂي اوذٱشفڂاڀؽاقڄ چبی ټڇٻ ڂ ټشؽاڂٶ ثفایـڂي

ٴیفؼ. زځبڀسڅ ؼـ یٯ ڂاٰځً آڀكیٽی،  ( ِڃـر ټیEndpoint( ڂ اڀؽدڃڀیز )Kinetic٘فی٫ ٰبیځشیٯ )

. ایٿ ـڂي اق ؼ٬ز ڂ ٌڃؼوڃثىشفا یب ټطّڃٶ ؼاـای غبِیز خؿة ثبٌځؽ اق ـڂي ٰبیځشیٯ اوش٩بؼڄ ټی

ٌڃؼ. زځبڀسڅ ٴیفی ټیڄیی ثفغڃـؼاـ اوز ؼـ ایٿ ـڂي س٥ییفار خؿة ؼـ ڂاضؽ قټبپ اڀؽاقثبلادؿیفی سٱفاـ
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ؼاـای خؿة ثبٌؽ ڂاٰځً خؿة، ٰبچٍی ڂ اٴف ټطّڃٶ ؼاـای خؿة ثبٌؽ ڂاٰځً خؿة، ا٨كایٍی وڃثىشفا 

غڃاچؽ ثڃؼ. وڅ ڀڃٞ ـڂي ٰبیځشیٯ س١فی٧ ٌؽڄ اوز، ـڂي ټىش٭یٻ ٰڅ غڃؼ ټطّڃٶ یب وڃثىشفا ؼاـای 

ثبٌځؽ ڂ ثبٌځؽ، ـڂي ٤یف ټىش٭یٻ ٰڅ چیر ٰؽاٺ اق ټطّڃٶ یب وڃثىشفا ؼاـای غبِیز خؿة ڀٽیټی خؿة

( ٰڅ couple assayٌڃؼ ٰڅ خؿة ؼاـؼ ڂ ـڂي وځدً ٰڃدٷ)یٯ ټبؼڄ یب سفٰیت ثب ڂاٰځً خ٩ز ټی

ٌڃؼ. زځبڀسڅ چیر ثبٌځؽ خ٩ز ټیڂاٰځً آڀكیٽی ثب یٯ ڂاٰځً ؼیٵف ٰڅ اخكای آپ ؼاـای خؿة ټی

ټشفی ثفای ټٍػُ ڀٽڃؼپ ټیكاپ وڃثىشفای ټّف٦ ٌؽڄ یب ټطّڃٶ سڃٸیؽ ٌؽڄ ڂخڃؼ ڀؽاٌشڅ ثبٌؽ اق دبـا

ٌڃؼ. ؼـ ایٿ ـڂي ده اق ټشڃ٧٬ ڀٽڃؼپ ڂاٰځً آڀكیٽی، اق یٯ ټ١ف٦ ـڀٵی ڂ دڃڀیز اوش٩بؼڄ ټیـڂي اڀؽ

بیځشیٯ ٌڃؼ. ـڂي ٤یف ټىش٭یٻ ٰڀٽڃؼاـ اوشبڀؽاـؼ خڇز س١ییٿ ټیكاپ ټطّڃٶ سڃٸیؽ ٌؽڄ اوش٩بؼڄ ټی

( وځششیٯ، ؼـ ڂا٬ٟ ؼـ chromogenخڇز وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽی ثب اوش٩بؼڄ اق وڃثىشفاچبی ٰفڂټڃلپ )

وڃثىشفای   ،39ثبٌؽ. ثڅ ٠ځڃاپ ټثبٶ دبـا ڀیشفڂ ٨ځیٷ دبٸٽیشبرخڇز سجؽیٷ ـڂي اڀؽدڃیځز ثڅ ٰبیځشیٯ  ټی

ٴفؼؼ ٰڅ ایٿ سفٰیت ؼـ ٨ځیٷ ټی، ټڃخت آقاؼ ٌؽپ دبـاڀیشفڂ ثف آپ ثبٌؽ ٰڅ ٠ٽٹٱفؼ ایٿ آڀكیٻٸیذبق ټی

 .    (2007)ٰڃٮ ڂ ٰٹیٹځؽ،  ثبٌؽڀبڀڃټشف ؼاـای خؿة ټی 450٘ڃٶ ټڃج 

 

 گبلاکتَسًٍبصّبّبی سٌجص فؼبلیت پلیسٍش 1-12-1

چبی اضیب ڂ یب ٰبچً ٤ٹٝز ٴیفی وف٠ز ا٨كایً س١ؽاؼ ٴفڂڄٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ثف اوبن اڀؽاقڄ١٨بٸیز دٹی

وځدی ټبڀځؽ چبی ـڀٳٴفؼؼ. ټیكاپ ٬ځؽچبی اضیب ثب اوش٩بؼڄ اق ـڂي١ییٿ ټیوڃثىشفا، ؼـ ٘ڃٶ ڂاٰځً س

ٌڃؼ. یٯ ٴیفی ټیټه، اڀؽاقڄ-ڀیشف ڂ وبٸیىیلار ڂ ـڂي ټ١ف٦ آـوځڃټڃٸیجؽارؼی 5ڂ3ـڂي ټ١ف٦ 

ټیٱفڂټڃٶ ثف ٸیشف ؼـ ؼ٬ی٭څ ، ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ـا  1ڂاضؽ ١٨بٸیز آڀكیٽی، ټیكاپ آڀكیٽی اوز ٰڅ ټ٭ؽاـ 

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب اق ٘ڃـ ټ١ٽڃٶ، خڇز س١ییٿ ١٨بٸیز دٹیڀٽبیؽ. ثڅٌفایٗ اوشبڀؽاـؼ وځدً، آقاؼ ټیسطز 

                                                           
39

. Para-nitrophenyl palmitate 
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ٌڃؼ. ایٿ ڂاضؽ ١٨بٸیز آڀكیٽی ٠ٽؽسبً ثب ٠ځڃاپ ټ٭ؽاـ ٴیفی ٰبچً ٤ٹٝز وڃثىشفا  اوش٩بؼڄ ټیـڂي اڀؽاقڄ

ٌڃؼ. ایٿ ـڂي ثب ټی آڀكیٻ ټڃـؼ ڀیبق خڇز ضّڃٶ ٰبچً ټ١یځی اق ڂیىٱڃقیشڅ ؼـ چف ڂاضؽ قټبپ س١فی٧

چبی ټطؽڂؼ چٽفاڄ ثڃؼڄ اوز. چیر اـسجبٖ ټىش٭یٽی ټیبپ ٰبچً ٤ٹٝز ڂ س١ؽاؼ ثبڀؽچبی ټڃ٨٭یز

-سڃاپ سڃوٗ ـڂي ٰبحٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ـا ټیاپ ١٨بٸیز دٹیؽی چیؽـڂٸیك ٌؽڄ ڂخڃؼ ڀؽاـؼ. ټیكٴٹیٱڃقی

خبټؽ ضبڂی وڃثىشفا ٰڅ دف ٌؽڄ اق  چب ټیكاپ ٰبچً)غڃـؼٴی( ؼـ دٹیز آٴبـٴیفی ڀٽڃؼ. ٰبحاڀؽاقڄ 40دٹیز

ثبٌؽ، ده اق ٴؿٌز ټؽر قټبپ ټ١یٿ، ټځب٘٭ی ٰڅ وڃثىشفا سدكیڅ ٌؽڄ اوز، ـڀٳ ټطٹڃٶ آڀكیٻ ټی

ثب ټ٭بیىڅ وف٠ز ڂاٰځً ثب ـڂي (. 2005)خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ،  ٌڃؼٴیفی ټیآټیكی ڂ وذه اڀؽاقڄ

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ٴكڂٰبسبٸیشیٱی ؼـ دٹیچبی اضیب، ټٱبڀیىٻ ٠ٽٷ اڀؽڂ ڂ اڂ وځدً ٴفڂڄ 41ڂیىٱڃقیٽشفی

 (. 2007غبپ ڂ چٽٱبـاپ، ٴفؼؼ )س١ییٿ ټی

 

 استجبط سبختبس ثب ػولکشد ٍ پبیذاسی آًضین 1-13

 چبیٰځًچب ا٤ٹت ڂاخؽ دبیؽاـی ڂ اوشطٱبٺ قیبؼی ڀیىز ڂ ثب اق ثیٿ ـ٨شٿ ثفچٻوبغشٽبپ ٨ٕبیی دفڂسئیٿ 

چب )سبغڃـؼٴی( ڂ ٨فآیځؽ سٍٱیٷ وبغشبـ وڃٺ دفڂسئیٿ ٌڃؼ.١ٔی٧ ٨یكیٱی دبیؽاـ ٰځځؽڄ، ؼڀبسڃـڄ ټی

ٰځٍی ٰڅ ٘ی ٨فآیځؽ سبغڃـؼٴی ڂ ؼڀبسڃـاویڃپ ؼـ دفڂسئیٿ ایدبؼ ثبٌځؽ ڂ چف ثفچٻؼڀبسڃـاویڃپ س١بڂڀی ټی

ٌڃؼ. ٨فآیځؽ سبغڃـؼٴی ؼـ اـسجبٖ ثىیبـ ڀكؼیٯ ثب ټ٩ڇڃٺ ٰځً خؽیؽ ټیٌڃؼ ټڃخت زځؽیٿ ثفچٻټی

ٴڃڀبٴڃپ چٽفاڄ  ټفاضٷ ټػشٹ٧ سبغڃـؼٴی، ثب سٍٱیٷ وبغشبـچبی ضؽ ڂاوٗ ثبٌؽ.دبیؽاـی دفڂسئیٿ ټی

ثبٌځؽ. ثب دیٍف٨ز ٨فآیځؽ سبغڃـؼٴی، سځڃٞ آـایً ایٿ وبغشبـچبی اوز ٰڅ ثڅ ٸطبٚ دبیؽاـی ټش٩بڂر ټی

چب ؼـ ټىیف سبغڃـؼٴی یبثؽ. سٍٱیٷ خبیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻضؽ ڂاوٗ ٰبچً ڂ دبیؽاـی آڀڇب ا٨كایً ټی

سفیٿ ٌٱٷ وبغشبـی( اٸكاټب وكایی ثفغڃـؼاـ اوز. دبیؽاـسفیٿ وبغشبـ آڀكیٻ )٨ٍفؼڄاق اچٽیز ثڅچب دفڂسئیٿ
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. Cup-Plate 
41

. Viscosimetry 
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-چب ثىیبـ ټڇٻ ټیثڇشفیٿ ٠ٽٹٱفؼ ـا ڀػڃاچؽ ؼاٌز. ثفـوی اـسجبٖ وبغشبـ ثب ٠ٽٹٱفؼ ڂ دبیؽاـی دفڂسئیٿ

ٴی سب ؼڀبسڃـاویڃپ چبی وبغشبـی ضؽ ڂاوٗ ؼـ ټىیف سبغڃـؼچبیی ٰڅ ٬بؼـ ثڅ آڀبٸیك ضبٸزثبٌؽ. سٱځیٯ

ٌبټٷ چب ـڂڀؽ. ایٿ سٱځیٯٰبـ ټیٿ ثڅثبٌځؽ خڇز وځدً ڂ ثفآڂـؼ ټیكاپ دبیؽاـی دفڂسئیدفڂسئیٿ ټی

. ټٙبٸ١بر (2001)ڀیسف ڂ چٽٱبـاپ،  ثبٌؽؼڂ ـڀٳ ڀٽبئی ؼڂـاڀی ټیڂ ټٙبٸ١بر ٨ٹڃـوبڀه، خؿثی 

ثبٌؽ ٰڅ  ؼـ ٿ ثىیبـ ټشؽاڂٶ ټیچبی وبغشبـی ڂ آڀبٸیك دبیؽاـی دفڂسئی٨ٹڃـوبڀه خڇز ثفـوی ضؽ ڂاوٗ

 ٴفؼؼ. سڃٔیطبسی ؼـ ایٿ ـاثٙڅ اـائڅ ټی اغشّبـثڅټڅ، ااؼ

 

 فلَسسبًس 1-13-1

ٌڃؼ یٯ ضبٸز اٸٱشفڂڀی سطفیٯ ٌؽڄ ایدبؼ ٌڃؼ. ټڃٸٱڃٶ خؿة اڂٸیڅ یٯ ٨ڃسڃپ سڃوٗ ټڃٸٱڃٶ وجت ټی

وز ثؽچؽ ٰڅ ایٿ اڀش٭بٶ اق چبی ا٘فا٨ً اڀفلی ـا اق ؼسطفیٯ ٌؽڄ ټٽٱٿ اوز ؼـ اثف ثفغڃـؼ ثب ټڃٸٱڃٶ

چبی ا٘فا٦ ٬بؼـ ثڅ دؿیفي ٴیفؼ. اٴف ټڃٸٱڃٶسف اڀدبٺ ټی٘فی٫ ٬فاـ ٴف٨شٿ ؼـ یٯ وٙص اـس١بٌی دبئیٿ

ٌڃؼ. ٌڃؼ ٰڅ ایٿ ٠ٽٷ ڀٍف غڃؼ ثڅ غڃؼی ڀبټیؽڄ ټیټ٭ؽاـ قیبؼ اڀفلی ڀجبٌځؽ، اڀش٭بٶ وجت سبثً ټی

ىجز ثڅ ٨ڃسڃپ خؿة ٌؽڄ ثیٍشف اوز. ٘ی٧ ڀٍفی، ثځبثفایٿ ؼـ ڀٍف ٨ڃسڃپ، ٘ڃٶ ټڃج ٨ڃسڃپ ڀٍف یب٨شڅ ڀ

ٯ ٬بؼـ ثڅ ڀٍف دفسڃ اوز ٨ٹڃـڂ٨ڃـ ٌڃؼ. ثػٍی اق ټڃٸٱڃٶ ٰڅ ؼـ اثف سطفی٘ی٧ ٨ٹڃـوبڀه ڀبټیؽڄ ټی

٘ڃـ ٰٹی ٨ٹڃـڂ٨ڃـچبی چبی دفڂسئیٿ، ٨ٹڃـوبڀه سفیذشڃ٨بپ ټشؽاڂٶ اوز. ثڅؼـ ټڃٸٱڃٶ ٌڃؼ.ټیڀبټیؽڄ

ٰبـ ثبٌځؽ. ټڃاؼ وځشكی ٰڅ ؼـ ټٙبٸ١بر ٨ٹڃـوبڀه ثڅټی 42وػزټځبوت ؼاـای ضٹ٭څ آـڂټبسیٯ ثڅ ٌؽر 

-ثبٌځؽ. ٌؽر ٨ٹڃـوبڀه ڂ ٘ڃٶ ټڃج ټبٰكیٽٻ ڀٍف ڀىجز ثڅ ټطیٗ ضىبن ټیـڂڀؽ ثىیبـ ټشځڃٞ ټیټی

وڃٸ٩ڃڀبر -5-آټیځڃ ڀ٩شبٸیٿ-ؼی ټشیٷ-1(، ANSڀ٩شبٸیٿ وڃٸ٩ڃڀبر )-8-اڀیٹڃ -1ثبٌځؽ. سفٰیجبسی ڀٝیف 

(DNS ڂ ټٍش٭بر ٰٹفؼاـ آپ ټثٷ ؼاڀىیٷ ٰٹفایؽ، ٨ٹڃـڂ٨ڃـچبی غڃثی چىشځؽ ٰڅ ؼـ ټطیٗ آثی ٌؽر )
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ٴیفڀؽ ٨ٹڃـوبڀه آڀڇب ا٨كایً ڂ ٘ی٧ ٨ٹڃـوبڀه ١ٔی٩ی ؼاـڀؽ اټب قټبڀی ٰڅ ؼـ ټطیٗ ٤یف ٬ٙجی ٬فاـ ټی

-ـوبڀه ټیٌڃؼ. اثف ټطیٗ ټڃٸٱڃٶ ٰڅ وجت ٰبچً ټیكاپ ٨ٹڃخب ټیسف خبثڅآڀڇب ثڅ وٽز ٘ڃٶ ټڃج ٰڃسبڄ

ؼچؽ، ؼـ اثف ثفغڃـؼچبی ټڃٸٱڃٸی اڀفلی ٴفؼؼ ثڅ ٰڃاڀسیځٳ ټ١فڂ٦ اوز ٰڅ ثڅ ٠ٹٷ ټػشٹ٧ ـظ ټی

چبی ٌیٽیبیی ڀیك وجت اق ؼوز ـڂؼ. ڂاٰځًچب اق ثیٿ ټیثفاڀٵیػشٵی ثڅ ِڃـر سجبؼٶ اڀفلی ثیٿ ټڃٸٱڃٶ

 ٌڃڀؽ.ـ٨شٿ اڀفلی سطفیٯ ټی

 

 اّذاف پظٍّص 1-14

)٠بټٷ ثیٽبـی دڃویؽٴی ؾ٤بٸی ؼـ ٘ی٧ ڂوی١ی اق   Macrophomina phaseolinaٴبلاٰشڃـڂڀبق ٬بـذدٹی

ؼـ ایٿ ٨ّٷ ثبٌؽ. ټیٴیبچی ټیكثبپ خڇز ڀ٩ڃؾ ثڅ وٹڃٶ  ٬بـزی یكاییثیٽبـټڇٻ ٠ڃاټٷ اق  ،ٴیبچبپ(

ؼـ ٨فایځؽ ثیٽبـیكایی دبسڃلپ ټٙفش ٴفؼیؽ. چٽسځیٿ ٰبـثفؼ  ، خڇز ایدبؼ اغشلاٶبـ ایٿ آڀكیٻاچٽیز ټڇ

ټځٝڃـ ثفـوی غّڃِیبر ؼـ ایٿ دمڂچً ثڅٌفش ؼاؼڄ ٌؽ.  ٴڃڀبٴڃپ چب ؼـ ِځبیٟٴبلاٰشڃـڂڀبقؼڄ دٹیٴىشف

، خڇز ٰبـثفؼ ؼـ ټٙبٸ١بر ټؽیفیز ثیٽبـٴف  M. phaseolinaٴبلاٰشڃـڂڀبق سفٌطی اق ٬بـذ ڂ ا٨ٱشڃـچبی دٹی

ثب ٴبلاٰشڃـڂڀبق دٹیڂ ِځ١ز، ٬بـذ ٠بټٷ ثیٽبـی ؼـ ټطیٗ سڃٸیؽ آڀكیٻ ٍٰز ٌؽ. ٠ّبـڄ ٬بـزی خؽا ڂ 

چبی ٰیځشیٱی، ٰبسبٸیشیٱی، وبغشبـی، اوش٩بؼڄ اق ٰفڂټبسڃٴفا٨ی س١ڃیٓ یڃڀی غبٸُ وبقی ٴفؼیؽ. ڂیمٴی

ټفڂـ ټځبثٟ ثفـوی غّڃِیبر ؼـ ٨ّٷ ؼڂٺ ثڅ  دبیؽاـی ؼټبیی ڂ اویؽیشڅ ڂ ا٨ٱشڃـچبی آپ ثفـوی ٌؽ.

. دفؼاغشڅ ٌؽڄ اوزٹ٧ ٬بـزی ڂ ثبٰشفیبیی ٴبلاٰشڃـڂڀبق ټځبثٟ ټػشچبی دٹیثیڃٌیٽیبیی ڂ ٰیځشیٯ آڀكیٻ

 M ٴبلاٰشڃـڂڀبق ٬بـذ٨ّٷ وڃٺ ٌبټٷ ټڃاؼ ڂ ـڂي سڃٸیؽ، غبٸُ وبقی ڂ ثفـوی اٸٵڃی ٰیځشیٯ آڀكیٻ دٹی

.phaseolina  ڂ ڀطڃڈ ټٙبٸ١څ غّڃِیبر ثیڃٌیٽیبیی ڂ ټطبوجڅ دبـاټشفچبی ٰیځشیٱی ڂ سفټڃؼیځبټیٱی ایٿ

چبی ایٿ آڀكیٻ ڂ ټٱبڀیىٻ ١٨بٶ وبقی ڂ ثبقؼاـڀؽٴی آڀڇب ڂ ثبقؼاـڀؽڄا٨ٱشڃـچب  ثڅ ثبٌؽ. چٽسځیٿآڀكیٻ ټی

-اوز. ٨ّٷ زڇبـٺ ڂ دځدٻ ثڅ سفسیت ؼـ ثف ؼاـڀؽڄ ڀشبیح ڂ ثطث ټٙبٸ١څ ثیڃٌیٽیبیی دٹی اٌبـڄ ٌؽڄ
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-چب ڂ ثبقؼاـڀؽڄغبٸُ وبقی ٌؽڄ اوز ڂ ڀیك ټ١ف٨ی ١٨بٶ ٰځځؽڄ  M .phaseolin ٴبلاٰشڃـڂڀبقی ٰڅ اق ٬بـذ

 ټٙبٸ١بر سٱٽیٹی ڂ سػّّیثبٌؽ. بقی ڂ ثبقؼاـڀؽٴی آڀڇب ټیآڀكیٻ ڂ ٌفش ټٱبڀیىٻ ١٨بٶ وچبی  ایٿ 

وځدی ٴبٺ ټڃثفی ؼـ ضؿ٦ غىبـر ایٿ ٨یشڃدبسڃلپ اق ڂ قیىز QSAR ٰفیىشبٸڃٴفا٨ی، ټڃٸٱڃلاـ ؼاٰیځٳ،

ایٿ ټٙبٸ١بر ټكاـٞ غڃاچؽ ثڃؼ. ؼـ ایٿ ـاوشب ڀشبیح ضبِٷ اق ایٿ دمڂچً اټٱبپ اـائڅ اٸٵڃیی دبیؽاـ ـا ؼـ 

  وبقؼ.٨فاچٻ ټی
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چبی ٴیبچی ؼـ چب ثڅ ٠ځڃاپ ٨بٰشڃـ اِٹی ؼـ آویت ثڅ ټیكثبپٴبلاٰشڃـڂڀبقؼـ ٨ّٷ اڂٶ، ٔٽٿ ټ١ف٨ی دٹی

چب، ڂ ٠بټٷ ایدبؼ دڃویؽٴی ڀفٺ سڃوٗ ٬بـذ M. phaseolinaچبی ثیٽبـیكا اق خٽٹڅ ٬بـذ ثىیبـی اق ٬بـذ

دبسڃلپ ټٙفش چب خڇز ایدبؼ اغشلاٶ ؼـ ٨فایځؽ ثیٽبـیكایی ـ ایٿ آڀكیٻاچٽیز ټڇب چب،ده اق ثفؼاٌز ټیڃ

، ڀىبخی، ٤ؿایی، ؼاـڂوبقی ی زڃپ،چب ؼـ ِځبیٟ  ٴڃڀبٴڃڀٴبلاٰشڃـڂڀبقٴفؼیؽ. چٽسځیٿ ٰبـثفؼ ٴىشفؼڄ دٹی

چبی ضبڂی ټڃاؼ دٱشیٱی، ، ٬ڇڃڄ، اوشػفاج ڀ٩ز، ِځبیٟ دبلایً ٨بٔلاةزبیدفؼاقي ٨یجفچبی ٴیبچی، 

چبی سڃٸیؽ ڂ ٘ڃـ ٰڅ اٌبـڄ ٌؽ ـڂيچب، ٌفش ؼاؼڄ ٌؽ. چٽبپِځبیٟ ٰب٤ؿوبقی ڂ غبٸُ وبقی ڂیفڂن

چبی ایٿ آڀكیٻ اق اچٽیز چبی ویځشیٱی ڂ ټڇبـ ٰځځؽڄچب خڇز ټٙبٸ١څ ڂیمٴیٴبلاٰشڃـڂڀبقغبٸُ وبقی دٹی

چب خڇز ٌځبوبیی ڂ ثبٌؽ. چٽسځیٿ ثفـوی غّڃِیبر ٨یكیٱی ڂ ٌیٽیبیی ایٿ آڀكیٻڃـؼاـ ټیای ثفغڂیمڄ

چب آڀڇب ؼـ ـاوشبی ٰځشفٶ ٠بټٷ ثیٽبـیكا ڂ ٰځشفٶ ـویؽٴی ڂ ڀفټی ټیڃڄچبی ټؤثف ټ١ف٨ی ټڇبـ ٰځځؽڄ

چبی ڄثبٌؽ. ؼـ ایٿ ٨ّٷ ثڅ  ټفڂـ ټځبثٟ ثفـوی غّڃِیبر ثیڃٌیٽیبیی، وبغشبـی ڂ ثبقؼاـڀؽٔفڂـی ټی

 ٴبلاٰشڃـڂڀبق ټځبثٟ ټػشٹ٧ ٬بـزی ڂ ثبٰشفیبیی دفؼاغشڅ ٌؽڄ اوز.چبی دٹیآڀكیٻ

 گبلاکتَسًٍبصّبّبی فیضیکی ضیویبیی پلیگیهشٍسی ثش هغبلؼبت ثشسسی ٍیظ  2-1 

ٌځبوی ڂ ڀیك چبی ٨یكیٱی ڂٌیٽیبیی ڂ قیىزٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ټځبثٟ ټػشٹ٧ ٬بـزی ثب سڃخڅ ثڅ ڂیمٴیدٹی

ټٙبٸ١بر اڀدبٺ ٴف٨شڅ ثف ـڂی  .(2005)خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ،  ٌڃڀؽ٠ٽٷ، اق یٱؽیٵف ټشٽبیك ټیټٱبڀیىٻ 

چب خك ؼـ ثػٍی اق ای ٰٹیڅ ایكڂآڀكیٻوبغشبـ ټڃٸٱڃٸی ایٿ آڀكیٻ ڀٍبپ ؼاؼڄ اوز ٰڅ سڃاٸی اویؽ آټیځڅ

ڀٝف ثبٌؽ. ثڅٰٽی ټی ڀبضیڅ ٰفثڃٰىیٹی آڀڇب، ٰڅ خبیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻ ؼـ آپ ٬فاـ ؼاـؼ، ؼاـای چٽڃٸڃلی ثىیبـ

ـوؽ س٩بڂر ؼـ ڀڃٞ اویؽآټیځڅ ټڃخڃؼ ؼـ ڀڃاضی ض٩بٜز ٌؽڄ وجت ثفڂق غّڃِیبر ٨یكیٱی ڂ  ټی

ثبٌؽ ڂ ایٿ ٠بټٷ وجت ثفڂق چبی ټػشٹ٧ ایٿ آڀكیٻ ؼـ ثیٿ ټځبثٟ ټػشٹ٧ ټیٌیٽیبیی ټش٩بڂر ایكڂآڀكیٻ

 ټػشٹ٧  چبیـڂڀبقچب ؼـ ثیٿ وڃیڅٴبلاٰشڃچبی ټػشٹ٧ دٹیآڀكیٻغّڃِیبر ٨یكیٱی ٌیٽیبیی ټش٩بڂر ایكڂ
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 .گبلاکتَرًٍبسّبی هٌبثع هختلف قبرچی ٍ ثبکتزیبییخظَطیبت ثیَشیویبیی ٍ فیشیَلَصیکی پلی 1-2جذٍل 

 

 رفرانس

 

pH 

 بهینه

 

دمای 

 بهینه

(0C) 

 

 

Km 

 

 

 

 فعالیت ویژه

 (Umg-1) 

 

 

 

pI 

 

 وزن مولکولی

 )کیلودالتون(

 

 منبع پلی گالاکتروناز

 ّوکبراى،آل ًجبدا ٍ 

2012 

5/5-4 30 - - 6/5 38 Aspergillus japonicas 

 

 آل ًجبدا ٍ ّوکبراى،

2012 

5/5-4 30 - - 3/3 65 Aspergillus japonicas 

 کزس ٍ ّوکبراى،

2005 

5/4 40 - - 7/2 79 Aspergillus niger 

جبیبًی ٍ ّوکبراى، 

2005 

5/4 60-40 7 19823 - - Aspergillus  

tubingensis 

تبری ٍ ّوکبراى، 

2008 

6/4 50 - 982 4/9 31 Aureobasidium 

pullulans 

استزاتیلَا ٍ ّوکبراى، 

2004 

4/5 60 - 3750 - 54 Aureobasidium 

pullulans 

کجي ٍ ّوکبراى، 

2002 

5/4 - 1/9 - - 23 Botryts cinerea 

ًکیزاى ٍّوکبراى، 

2010 

5 40 - 487 1/6 41 Aspergillus awamori 

اشٌیتشٍفز ٍ ّوکبراى، 

2006 

5 50-40 - 2088 5/7 40 Sclerotinia borealis 

ًیچز ٍ ّوکبراى، 

2004 

11 69 - 209 - 38 Fusarium oxysporum 
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ٶ ا)چب ٌؽڄ اوز اٸٱشفیٯ آپ٬بـزی ڂ ضشی ؼـ ؼـڂپ یٯ وڃیڅ، غّڃِبً اق ڀٝف ڂقپ ټڃٸٱڃٸی ڂ ڀ٭ٙڅ ایكڂ

-ڂ ؼـ دٹی 5/9سب  5/6ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ثبٰشفیبیی اٸٱشفیٯ دٹیایكڂ ڀ٭ٙڅټیكاپ  .(2012ڀدبؼا ڂ چٽٱبـاپ، 

سڃاپ اق ـڂي ٰفڂټبسڃٴفا٨ی س١ڃیٓ ٰبسیڃپ خڇز  ثبٌؽ، ثځبثفایٿ ټیټی 9/8سب  2/4ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ٬بـزی 

زی ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ٬بـچبی دٹیٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ثبٰشفیبیی اوش٩بؼڄ ڀٽڃؼ. ایكڂآڀكیٻوبقی ا٤ٹت دٹیغبٸُ

چبی ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ثب ڂیمٴیٴفؼڀؽ. سځڃٞ دٹیڀیك ٤بٸجب سڃوٗ ٰفڂټبسڃٴفا٨ی سجبؼٶ یڃڀی خؽاوبقی ټی

چب ڂ ڀڇبیشبً ا٨كایً ٴىشفڄ ټیكثبڀی ویځشیٱی ټٍبثڅ، دبسڃلپ ـا ٬بؼـ ثڅ سدكیڅ ٘ی٧ ڂوی١ی اق اڀڃاٞ دٱشیٿ

چبی ٨یكیٱڃٌیٽیبیی ڂ ڂیمٴیای اق غلاِڅ، 1-2خؽڂٶ  (.2001، سبلاـقیٯ ڂ چځیٳٴفؼاڀؽ )ټی

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ټځبثٟ ټیٱفڂثی ؼچؽ. دٹیٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ټځبثٟ ټػشٹ٧ ـا ڀٍبپ ټیثیڃٌیٽیبیی دٹی

ثبٌځؽ. ٴفاؼ ټیؼـخڅ وبڀشی 30-35ڂ ؼټبی ثڇیځڅ ټیبپ  5/3-5/5ثڇیځڅ ټیبپ  pHټػشٹ٧، ؼاـای 

ٽؽسب اویؽی ڂ ؼاـای ضؽاٰثف ؼټبی ثڇیځڅ ١٨بٸیز ٌڃڀؽ ٠چب سڃٸیؽ ټیٴبلاٰشڃـڂڀبقچبیی ٰڅ سڃوٗ ٬بـذ دٹی

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ٬ٹیبیی ڀیك ؼـ ثفغی ټځبثٟ ٬بـزی ټبڀځؽ ثبٌځؽ. اټب ثفغی دٹیٴفاؼ ټی وبڀشی ؼـخڅ 50

Fusarium oxysporum f.sp.lycopersci  ثبpH  (2005)خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ،  اڀؽٴكاـي ٌؽڄ11ثڇیځڅ .

-ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب آڀكیٻ٘ڃـ ٰٹی دٹی ثبٌؽ. ثڅبٸجب ټش١ٹ٫ ثڅ ټځبثٟ ثبٰشفیبیی ټیٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ٬ٹیبیی ٤دٹی

ټٙٹڃة ١٨بٸیز  pHٰڅ  ثبٌځؽ. ټٍػُ ٌؽڄ اوزچبیی دبیؽاـ، ثب ڀیٽڅ ٠ٽف ثبلا ڂ ټ٭بڂٺ ؼـ ثفاثف ضفاـر ټی

ٴبلاٰشڃـڂڀبق دٹی٘ڃـیٱڅ آڀكیٻ سڃاڀؽ ثڅ ڀڃٞ وڃثىشفا ڀیك ثىشٵی ؼاٌشڅ ثبٌؽ، ثڅٴبلاٰشڃـڂڀبق ټیآڀكیٻ دٹی

ڂ ؼـ ټطیٗ ضبڂی  5ثفاثف  pHوبقی ٌؽڄ اق ٬بـذ ٨ڃقاـیڃٺ اٴكیىذڃـڂٺ ؼـ ټطیٗ ضبڂی دٱشیٿ ؼـ غبٸُ

 (. 2007ؼچؽ )ؼیځڃ ڂ چٽٱبـاپ، ټیضؽاٰثف ١٨بٸیز ـا اق غڃؼ ڀٍبپ  7ثفاثف  pHٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ؼـ دٹی

 گبلاکتَسًٍبصّب     ّبی پلیهشٍسی ثش هغبلؼبت ثشسسی ثبصداسًذُ 2-2

ِڃـر ٘جی١ی، اڀؽ. ایٿ سفٰیجبر ثڅٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ٌځبوبیی ٌؽڄدٹی ثىیبـی اق سفٰیجبر ټڇبـٰځځؽڄ

-ټی چبچبی ثبقؼاـڀؽٴی ٴڃڀبٴڃپ ټځدف ثڅ ټڇبـ ١٨بٸیز ایٿ آڀكیٻٌیٽیبیی ڂ یب وځششیٯ سڃٸیؽ ڂ ثب ټٱبڀیىٻ
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چبی ثٹځؽسف ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ؼـ یجی ثبلایی ثب قڀدیفڄٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼاـای ټیٷ سفٰچبی دٹیٴفؼڀؽ. آڀكیٻ

ڂویٹڅ ثڅ  Aspergillus nigerوبقی ٌؽڄ اق ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُثبٌځؽ. ټڇبـ دٹیاڀشڇبی ٤یف اضیب ټی

ثلا٨ی ثٱڃ ڂ چٽٱبـاپ، ثبٌؽ )ټی  = g/lit 3/13 KIټطّڃٶ ڂاٰځً )ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ( اق ڀڃٞ ـ٬بثشی ڂ

وبقی ٌؽڄ ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُدٹی  = g/lit 3/13 KI (. چٽسځیٿ دٱشیٿ ثب ټڇبـ ـ٬بثشی ڂ 2007

( ثفای 2012ڂ چٽٱبـاپ ) خڃاپ(. 2008ڀیسف ڂ چٽٱبـاپ، ٰځؽ )ـا ټڇبـ ټی  Fusarium moniliformeاق

ضٕڃـ  ؼـ ضٕڃـ ڂ ٠ؽٺ Aspergillus niger وبقی ٌؽڄ اقٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُثفـوی ١٨بٸیز آڀكیٻ دٹی

-ٴٹڃٰك، اق ؾـر ثڅ ٠ځڃاپ وڃثىشفای ڂاٰځً اوش٩بؼڄ ڀٽڃؼڀؽ ڂ ڀٍبپ ؼاؼڀؽ ٴٹڃٰك ټڃخت ټڇبـ دٹی

چبی ٘جی١ی، ٌڃؼ. ؼـ اؼاټڅ ثڅ ټفڂـ ټٙبٸ١بر اڀدبٺ ٌؽڄ دیفاټڃپ ثبقؼاـڀؽڄٴبلاٰشڃـڂڀبق اق ڀڃٞ ـ٬بثشی ټی

 دفؼاقیٻ.ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ټیٌیٽیبیی ڂ اغشّبِی دٹی

 

 گبلاکتَسًٍبصّبی عجیؼی پلیثبصداسًذُ 2-2-1

-ثبٌځؽ. ثف اوبن ټٙبٸ١بر قیىزچبی ثبڀڃیڅ ٔؽ ٬بـزی ټیچب ڂ ټشبثڃٸیزٴیبچبپ، ضبڂی دذشیؽچب، دفڂسئیٿ

ای، ؼچیؽـڂٰڃئفوشیٿ ثبق ؼاـڀؽڄ ثىیبـ ٬ڃی ـٌؽ ٨ڃقاـیڃٺ ڂ ڀیك ټبڀٟ اق سٍٱیٷ وځدی ؼـڂپ ٌیٍڅ

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب (. چٽسځیٿ ټبڀٟ اق ١٨بٸیز اڀؽڂدٹی2006لاسبڀیكڂ ڂ چٽٱبـاپ، ٴفؼؼ )ټبٰفڂوذڃـچبی آپ ټی

 ـوؽڀٝف ټی(. ثڅ2005ڂ چٽٱبـاپ،  ٰبـقٴفؼؼ )ټی Botryti cinereaقڀی ؼـٰځیؽی ؼـ ضبٶ خڃاڀڅ

وبٸیىیٹیٯ  ثبٌؽ.چبی ٬بـزی ٴیبچبپ ټیٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ دبسڃلپؼچیؽـڂٰڃئفوشیٿ ثبقؼاـڀؽڄ آڀكیٻ دٹی

ڀٽبیؽ. ٴكاـي ٌؽڄ اوز ـا ټڇبـ ټی Eutypa lataٴبلاٰشڃـڂڀبقچب، ـٌؽ ټیىٹیڃٺ ڂاوٙڅ ټڇبـ دٹیاویؽ ثڅ

اڀؽ، چبی دبسڃلپ ٬فاـ ٴف٨شڅسفٌص سبڀیٿ ڂ سفٰیجبر ٨ځڃٸی سڃوٗ ٴیبچبپ آویت ؼیؽڄ ٰڅ ټڃـؼ چدڃٺ ٬بـذ

ىشفي چبی غبـج وٹڃٸی چیؽـڂلاقی ٬بـزی)وٹڃلاق، دٱشیځبق، قایٹځبق( ڂ ثڅ سجٟ آپ ٠ؽٺ ٴټڃخت ټڇبـ آڀكیٻ

ثبٌځؽ ٰڅ ١٨بٸیز ٔؽ ٬بـزی آڀڇب چب ڀیك سیخ ؼیٵفی اق سفٰیجبر ٨ځڃٸی ټیٴفؼڀؽ. ٸیٵځبپ٬بـذ ؼـ ٴیبڄ ټی
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ٴبلاٰشڃـڂڀبق ڂ ٴٹیٱڃقیؽاقچب ټٍػُ ٌؽڄ چبی غبـج وٹڃٸی ٬بـذ ٌبټٷ وٹڃلاق، دٹیاق ٘فی٫ ټڇبـ آڀكیٻ

 (. 2006لاسبڀیكڂ ڂ چٽٱبـاپ، اوز )

 

 کتَسًٍبصّبگبلاهْبس اختصبصی پلی 2-2-2

ٴیفؼ. سفٰیجبر ِڃـر ټی 43چبی آڀكیٽی اق ٘فی٫ سٍٱیٷ ڂ اڀش٭بٶ وبغشبـ ڀبدبیؽاـ ضبٸز ٴؿاـڂاٰځً

ٌیٽیبیی آڀبٸڃٲ ضبٸز ٴؿاـ اق ٘فی٫ ټّف٦ ثػٍی اق اڀفلی دیڃڀؽ، ثڅ ٌؽر ثڅ آڀكیٻ ؼـ ضبٸز ٴؿاـ 

چبی ثفغی ٰلانٴفؼڀؽ. چبی ضبٸز ٴؿاـ ټ١ف٨ی ټیٌڃڀؽ ڂ سطز ٠ځڃاپ ټڇبـٰځځؽڄټشّٷ ټی

اڀؽ. ایٿ ٴٹیٱڃقیؽ چیؽـڂلاقچب ټ١ف٨ی ٴفؼیؽڄ-چبی ټیٱفڂټڃلاـ ثشب٠ځڃاپ ټڇبـٰځځؽڄسیڃاٸیٵڃوبٰبـیؽچب ثڅ

-ثبٌځؽ. ثڅاٸیٵڃوبٰبـیؽچب ټی -ؼی -ؼی آڀڃټف ؼـ ثشب -سفٰیجبر، ٤یف ٬بثٷ چیؽـڂٸیك ڂ ؼاـای یٯ ټفٰك آٸ٩ب

چبی ٠ځڃاپ ټڇبـٰځځؽڄ ـ٬بثشی ٰلانشب وٹڃثیڃقیؽ ثڅث -(1-4) -وٹڃثیڃقیٷ -آٸ٩ب -ؼی سیڃ -٘ڃـیٱڅ ټشیٷ

چبی چب اق اڀفلی دیڃڀؽ قیف وبیزایٿ ڀڃٞ اق ټڇبـٰځځؽڄ .ټش٩بڂسی اق ٴٹیٱڃقیؽ چیؽـڂلاقچب ټ١ف٨ی ٌؽڄ اوز

ڀٽبیځؽ ڂ ؼـ ټیبپ دبـاټشفچبی سفټڃؼیځبټیٱی، ڀىجز ټڃخڃؼ ؼـ ؼڂ ٘ف٦ ټفٰك ٰبسبٸیشیٱی آڀكیٻ اوش٩بؼڄ ټی

ـ٤ٻ ٠ؽٺ اسّبٶ ثڅ ـوؽ ایٿ سفٰیجبر ٠ٹیڀٝف ټیثڅ (.2001)٨ڃـر ڂ چٽٱبـاپ، ثبٌځؽ ىشڅ ټیثڅ آڀشبٸذی ڂاث

. ؼـ (2007ٴلاوشف ڂ چٽٱبـاپ، ) ڀٽبیځؽخبیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻ، اق خبیٵیفی وڃثىشفا ؼـ ایٿ خبیٵبڄ ټٽبڀ١ز ټی

ڂ١ٔیشی ټٍبثڅ ثب  ٘ڃـ ټّځڃ٠ی خبیٵبڄ ١٨بٶ ٴٹیٱڃقیؽ چیؽـڂلاقچب ـا ؼـچب ثڅض٭ی٭ز ایٿ ټڇبـٰځځؽڄ

ؼچځؽ. ثب سڃخڅ ثڅ سٽبیٷ ثبلای ایٿ سفٰیجبر ڀىجز ثڅ ٴٹیٱڃقیؽ چیؽـڂلاقچب، ڂ١ٔیز ضبٸز ٴؿاـ ٬فاـ ټی

-چبی ثىیبـ ٬ؽـسٽځؽ ١٨بٸیز دٹیخڇز اسّبٶ ضبٸز ٴؿاـ، زبـزڃة خؽیؽی خڇز ٘فاضی ټڇبـٰځځؽڄ

 ٴفؼؼ.س١فی٧ ټی چبی ٨یشڃدبسڃلڀیٯٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ؼـ ـاوشبی ٰځشفٶ ثیڃٸڃلیٱی ٬بـذ

                                                           
43

. Transition State 
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 گبلاکتَسًٍبصّبثبصداسًذُ آلَستشیک پلی 2-2-3

(، Polygalacturonase-inhibiting proteins /PGIPٴبلاٰشڃـڂڀبق)چبی ټڇبـٰځځؽڄ آڀكیٻ دٹیدفڂسئیٿ

چبی ټڃخت ثڅ سأغیف اڀؽاغشٿ دیٍف٨ز چی٧ ٬بـزی، ٰبچً دڃویؽٴی ثب٨ز ټیكثبپ، سطفیٯ ؼیٵف دبوع

چب (. ایٿ ټڇبـٰځځؽڄ2003ڂ چٽٱبـاپ،  ئڃبیز سڃ٧٬ ٰٹڃڀیكاویڃپ ٬بـزی ڀ٭ً ؼاـڀؽ )ټشؼ٨ب٠ی ٴیبڄ ڂ ؼـ ڀڇ

ثبٌځؽ ٰڅ ثب دیڃڀؽچبی یڃڀی ثڅ ٰیٹڃ ؼاٸشڃپ ټی 40-55چبی ٴٹیٱڃ دفڂسئیٿ ثب ڂقپ ټڃٸٱڃٸی ټڃٸٱڃٶ

(. ټٍػُ ٌؽڄ اوز ایٿ ټڃٸٱڃٶ 2005ٌڃڀؽ )ؼیځڃ ڂ چٽٱبـاپ، ټبسفیٱه غبـج وٹڃٸی ٴیبڄ ټشّٷ ټی

ٌڃؼ ڀشبیح ضبِٷ اق ټٙبٸ١بر ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ټیسئیځی ثب ټٱبڀیىٻ ٤یف ـ٬بثشی ټڃخت ټڇبـ ا٤ٹت دٹیدفڂ

ٴبلاٰشڃـڂڀبق ٬بـذ قایی چؽ٨ٽځؽ، ٠ؽٺ سڃاڀبیی ایٿ ټڃٸٱڃٶ ـا ؼـ اسّبٶ ثڅ خبیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻ دٹیخڇً

Fusarium moniliforme ( اٸٵڃی 1386ڂ چٽٱبـاپ،  ٰلاٴفڀٍبپ ؼاؼڄ اوز .)دٹیٰیځشیٯ اڀؽڂ-

-وبقی ٌؽڄ اوز ؼـ ڂاٰځً ثب وڃثىشفای دٹیغبٸُ Verticillium dahliaeٴبلاٰشڃـڂڀبقی ٰڅ  اق 

ټځشٿ دیفڂی  -)اوشػفاج ٌؽڄ اق ٴیبڄ ٰشبپ( اق ڀٽڃؼاـ ټیٱبئیٹیه PGIPٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ڂ ټڇبـ ٰځځؽڄ 

اٸٵڃی ٰیځشیٱی آٸڃوشفیٯ ټثجز ـا ڀٽبیؽ، ٌٱٷ ویٵٽڃئیؽی ڀٽڃؼاـ س٥ییفار وف٠ز ؼـ ثفاثف ٤ٹٝز، ڀٽی

چب ڀٍبپ ؼاؼڄ اوز. چٽسځیٿ آپ PGIPٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ڂ ٴبلاٰشڃـڂڀبق ثب دٹیٰځً دٹیؼـ ثف چٻ

ثڅ ِڃـر آٸڃوشفیٯ ټڃخت  PGIPثبٌؽ ڂ ټی Kٴبلاٰشڃـڂڀبق ټڃـؼ ثفـوی آڀكیٻ ڀڃٞ ټٍػُ ڀٽڃؼڀؽ دٹی

 (.2000خبویځؽا ڂ چٽٱبـاپ، ) ٴفؼؼټڇبـ ایٿ آڀكیٻ ټی
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 گبلاکتَسًٍبصهشٍسی ثش هغبلؼبت سبختبسی پلی 2-3

ؼچؽ ٰڅ قایی چؽ٨ٽځؽ ڀٍبپ ټیټٙبٸ١بر س٥ییفار ٌیٽیبیی ڂ ڀشبیح ضبِٷ اق اوذٱشفڂوٱڃدی ڂ خڇً

ٴبلاٰشڃـڂڀبق ٬فاـ ؼاـڀؽ. چٽسځیٿ ټٍػُ ٌؽڄ اویؽچبی آټیځڅ سفیذشڃ٨بپ ڂ چیىشیؽیٿ ؼـ خبیٵبڄ ١٨بٶ دٹی

-آټیځڅ سفیذشڃ٨بپ ڂ چیىشیؽیٿ، اویؽ آټیځڅ آـلڀیٿ ؼـ ڀكؼیٯ خبیٵبڄ، ١٨بٶ دٹیاوز ٠لاڂڄ ثف اویؽ 

ٴبلاٰشڃـڂڀبق ٬فاـ ؼاـڀؽ. چٽسځیٿ ثف اوبن ټٙبٸ١بر اوذٱشفڂ٨ٹڃـیٽشفیٯ، یٯ ـقیؽڂی سفیذشڃ٨بپ ؼـ ایٿ 

-اڀؽڂ آڀكیٻ ؼـ یٯ ټطیٗ اٸٱشفڂدڃقیشیڃ ٬فاـ ؼاـؼ ڂ ؼـ اسّبٶ ڀ٭ً ؼاـؼ. ټٙبٸ١بر ٰیځشیٯ ڂ ٨ٹڃـوبڀه ثف

ؼچؽ اویؽ آټیځڅ سفیذشڃ٨بپ ؼـ ڀٍبپ ټی Fusarium  moiliformeٴبلاٰشڃـڂڀبق سڃٸیؽ ٌؽڄ سڃوٗ دٹی

ٴفؼؼ خبیٵبڄ اسّبٶ ٬فاـ ؼاـؼ ڂ ـقیؽڂی آـلڀیٿ ؼـ ڀكؼیٯ خبیٵبڄ ١٨بٶ ټڃخت ٴىشفي اسّبٶ وڃثىشفا ټی

 (. 2001)ڀیسف ڂ چٽٱبـاپ، 
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٠بټٷ دڃویؽٴی ؾ٤بٸی ؼـ ٴیبچبپ ، ؼاـای ؼاټځڅ ټیكثبڀی ٴىشفؼڄ ڂ  ٬Macrophomiona phaseolinaبـذ 

چبی ٨یشڃدبسڃلپ، خڇز ٴبلاٰشڃـڂڀبق سفٌطی اق ٬بـذثبٌؽ. اچٽیز ټڇبـ دٹیدفاٰځؽٴی خ٥فا٨یبیی ثبلایی ټی

-ق ؼـ ِځبیٟ ٴڃڀبٴڃپ ڀیك ثڅٴبلاٰشڃـڂڀبچبی ثیٽبـٴف ټٙفش ٴفؼیؽ. ٰبـثفؼ ٴىشفؼڄ دٹیټؽیفیز ایٿ ٬بـذ

 .Mٴبلاٰشڃـڂڀبق سفٌطی اق ٬بـذ وبقی دٹیس٩ّیٷ ٌفش ؼاؼڄ ٌؽ. ؼـ ایٿ دمڂچً سڃٸیؽ ڂ غبٸُ

phaseolina ټځٝڃـ ټؽیفیز ٰځځؽڄ ڂ ثبقؼاـڀؽڄ آپ، ثڅچبی ویځشیٱی ڂ ا٨ٱشڃـچبی ١٨بٶخڇز ټٙبٸ١څ ڂیمٴی

-٬فاـ ٴف٨شڅ اوز. خڇز ثفـوی دبیؽاـی ڂ ضؽڂاوٗثیٽبـٴف ڂ اٸجشڅ ٰبـثفؼ ایٿ آڀكیٻ ؼـ ِځ١ز ټڃـؼ سڃخڅ 

چبی وبغشبـی ڀیك ټڃـؼ ثفـوی ٬فاـ ٴف٨ز. ؼـ ایٿ ٸطبٚ ثفغی ڂیمٴیچبی ٨ڃٸؽیځٳ، آڀكیٻ غبٸُ ثڅ 

ڂ ثفـوی  M. phaseolinaٴبلاٰشڃـڂڀبق ٬بـذوبقی دٹیثػً، ټفاضٷ، ټڃاؼ ڂ ـڂي سڃٸیؽ ڂ غبٸُ

ڃی ٰیځشیٯ ڂ ٨بٰشڃـچبی ټؤثف ثف ١٨بٸیز ڂ ټڇبـ ایٿ غّڃِیبر ثیڃٌیٽیبیی، غّڃِیبر وبغشبـی، اٸٵ

 ٌڃؼ. آڀكیٻ ٌفش ؼاؼڄ ټی

 

 هَاد ضیویبیی هَسد استفبد3-1ُ

 8 -اڀیٹڃ -1، (DNS)اویؽڀیشفڂوبٸیىیٹیٯؼی-3،5اویؽ، ٴبلاٰشفڂڀیٯ-α-D اویؽ،ٴبلاٰشفڂڀیٯدٹی

ANSڀ٩شبٸیٿ وڃٸ٩ڃڀبر )
( سڇیڅ Steinheim, USA) Sigma(، ٰیىڅ ؼیبٸیك ڂ ٰب٤ؿ ِب٨ی اق ٌفٰز 44

سبـسبـار، آٰفیلاټیؽ، ثیه آٰفیلاټیؽ، وؽیٻ دشبویٻ-ٴبڂی، وؽیٻوفٺثٹڃ، آٸجڃټیٿٰڃټبوی ٴفؼیؽ. ـڀٳ

ٴٹڃٰك، وڃٰفڂق، ڀٍبوشڅ، آټڃڀیڃٺ ٰٹفیؽ، ٰٹىیٻ ڀیشفار، سفیه ثیه، (، دذشڃپ، SDSؼڂؼویٷ وڃٸ٩بر)

یؽ اوشیٯ، اویؽ ٰٹفیؽـیٯ، ٨فټبٸؽچیؽ، ڀیشفار آټڃڀیڃٺ چیؽـڂلپ ٨ى٩بر، وؽیٻ ٨ى٩بر، وؽیٻ ٰٹفایؽ، او

، ، ٨ى٩بر ؼی چیؽـڂلپ دشبویٻوڃٸ٩بر آټڃڀیڃٺوڃٸ٩بر، چیؽـڂٰىیؽ وؽیٻ، ڀ٭فڄ، چیؽـڂٰىیؽوؽیٻ ثی
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45 ، وڃٸ٩بر آچٿ، وڃٸ٩بر ټه، وڃٸ٩بر ټځٵځك،، ټڃٸیجؽار آټڃڀیڃٺ، ثڃـار وؽیٻوڃٸ٩بر ټځیكیٻ
PMSF ،

ثشبټفٰبدشڃاسبڀڃٶ،  وڃٸ٩بر،، دفـڂی وڃٸ٩بر، Na2S2O3 ،Na2CO3، (TEMEDؼیبټیٿ )اسیٹٿسشفاټشیٷ

 ( غفیؽاـی ٌؽ.Darmstadt,Germany) Merckاق ٌفٰز  DEAE-Sepharoseـقیٿ  آٴبـ،ٴلایىیٿ، 

 سط٭ی٭بر ٴیبڄ دكٌٱی ٍٰڃـ سڇیڅ ٌؽ. اق ټڃوىڅ Macrophomiona phaseolina چٽسځیٿ ٬بـذ

 

 ّبی کطت هحیظ 3-2

اوش٩بؼڄ Potato Dextrose Broth (PDB )، اق ټطیٗ ټبیMacrophomiona phaseolinaٟخڇز سٱثیف ٬بـذ 

  ، اوش٩بؼڄ ٌؽ.Potato Dextrose Agare (PDA) خڇز ڀٵؽاـی ٬بـذ، اق ټطیٗ خبټؽ ٌؽ.

سڃٸیؽ  ټطیٗاق  Macrophomiona phaseolina ټځٝڃـ اٸ٭بی سڃٸیؽ آڀكیٻ دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀبق سڃوٗ ٬بـذ ثڅ

ٴفٺ ؼـ ٸیشف وڃٸ٩بر  3ٴبلاٰشفڂڀیٯ اویؽ، دٹی ٸیشف ؼـ ٴفٺ 5( )20) اثبؾـی ڂ چٽٱبـاپ س٥ییف یب٨شڅثڇیځڅ 

ٴفٺ ؼـ ټیٹی 7/0، ٴفٺ ؼـ ٸیشف وڃٸ٩بر ټځیكیٻ 2، چیؽـڂلپ دشبویٻٴفٺ ؼـ ٸیشف ٨ى٩بر ؼی 10، آټڃڀیڃٺ

ٴفٺ ټیٹی 3/0وڃٸ٩بر آچٿ، ٨فڂٴفٺ ټیٹی 10، ٴفٺ ؼـ ٸیشف ټڃٸیجؽار آټڃڀیڃٺټیٹی 5/0، ٸیشف ثڃـار وؽیٻ

چبی ٨ڃ٪، ټطیٗ( اوش٩بؼڄ ٌؽ. ٴفٺ وڃٸ٩بر ـڂیټیٹی 6/17ٴفٺ وڃٸ٩بر ټځٵځك، ټیٹی 11/0وڃٸ٩بر ټه، 

oخڇز اوشفیٷ ٌؽپ ؼـ ؼټبی 
C 121  4ٴف٨شځؽ. ثفای چف ؼڂ ټطیٗ ؼ٬ی٭څ ٬فاـ 15ثڅ ټؽر pH =  سځٝیٻ

 ٴفؼیؽ.

 

 Macrophomiona phaseolinaتَسظ قبسچ  گبلاکتَسًٍبصالقبی تَلیذ آًضین پلی 3-3

 ، خڇز ڀٵڇؽاـی ؼـ ټطیٗ خبټؽPDBده اق سٱثیف ؼـ ټطیٗ ټبیٟ  Macrophomina phaseolina  ٬بـذ

PDA ٴبلاٰشڃـڂڀبق، ٬بـذ ٍٰز ٌؽ. خڇز اٸ٭بی  سڃٸیؽ آڀكیٻ دٹیM. phaseolina  ؼـ ٌفایٗ اوشفیٷ اق
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 200اقای ټشف ټٱ١جی ثڅوبڀشی 1ټځش٭ٷ ٴفؼیؽ )١ٙ٬بر  ٴبلاٰشڃـڂڀبقدٹیثڅ ټطیٗ ثڇیځڅ سڃٸیؽ PDA ټطیٗ

ؼڂـ ؼـ  180ٴفاؼ ڂ ؼـخڅ وبڀشی 35وب٠ز ؼـ ٌیٱف اڀٱڃثبسڃـ ) 72ڂ ثڅ ټؽر ٸیشف ټطیٗ سڃٸیؽ آڀكیٻ( ټیٹی

 ؼ٬ی٭څ( ٬فاـ ٴف٨ز.

 

 گبلاکتَسًٍبصسبصی ًسجی آًضین پلیخبلص 3-4

ٌؽ. ثڅ ٠ّبـڄ ضبِٷ اق ِب٦ ڀٽڃؼپ ٰب٤ؿ ِب٨ی  ٠جڃـ ؼاؼڄټطیٗ ٍٰز ضبڂی ٬بـذ سٱثیف یب٨شڅ، اق  

PMSFټطیٗ ٍٰز، ټطٹڃٶ
ٸیشف ټیٹی 10ټڃلاـؼـ ټطیٗ( أب٨څ ٴفؼیؽ. ټ٭ؽاـ ټیٹی 1)ثب ٤ٹٝز ڀڇبیی  46

ٸیشفی ـیػشڅ ڂ ؼـ ټیٹی 15اق ٠ّبـڄ خڇز وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽی ڂ س١ییٿ ٤ٹٝز دفڂسئیٿ ؼـ ٨بٸٱڃپ 

ٸیشف ټطٹڃٶ ټیٹی 900ټځٝڃـ س٥ٹیٛ ڂ ٰبچً ضدٻ  ثڅوذه  ڀٵڇؽاـی ٌؽ.ٴفاؼ ؼـخڅ وبڀشی 4ؼټبی  

ثڅ ټطٹڃٶ ؼـ ضبٶ سؽـیح ثڅٴفاؼ ؼـخڅ وبڀشی 4ٴفٺ وڃٸ٩بر آټڃڀیڃٺ ، ؼـ ؼټبی   547ټبڀؽڄ، دفڂسئیځی ثب٬ی

ټیكاپ وڃٸ٩بر آټڃڀیڃٺ ټڃـؼ ڀیبق ثفای ایٿ ټیكاپ ؼـِؽ ؼـخڅ اٌجبٞ ثفوؽ.  80ٌؽ سب ثڅ چٻ قؼپ ا٨كڂؼڄ

 4وب٠ز ؼـ ؼټبی   24ثڅ ټؽر وڃٸ٩بر آټڃڀیڃٺ ټطٹڃٶ ضبڂی  ؼـِؽ اٌجبٞ ثف اوبن ټطبوجڅ ٴفؼیؽ.

ؼ٬ی٭څ  45ثڅ ټؽر  g × 8000 ڂ وف٠ز ٴفاؼؼـخڅ وبڀشی 4 ٴفاؼ ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ ڂ ؼـ ؼټبی ؼـخڅ وبڀشی

٨ف اوشبر ٌؽ ڂ ـوڃة ثؽوز آټؽڄ، ؼـ ضؽا٬ٷ ضدٻ ثب٨فی )ثبوبڀشفی٩یڃل ٴفؼیؽ، ټبیٟ ـڂیی ؼڂـ ـیػشڅ

mM20 ،0/4  ;pH .ـوڃة ضبِٷ اق ا٨كڂؼپ وڃٸ٩بر آټڃڀیڃٺ ؼاـای ٤ٹٝز ثبلایی اق ڀٽٯ ( ضٷ ٌؽ

ثبٌؽ، ٬جٷ اق ایځٱڅ ـوڃة دفڂسئیځی، ؼـ ټفاضٷ ث١ؽ، ـڂی وشڃپ ٰفڂټبسڃٴفا٨ی ثفؼڄ وڃٸ٩بر آټڃڀیڃٺ ټی

ثڅ ټؽر اوش٩بؼڄ ٌؽ. ټطٹڃٶ  ٌڃؼ، ثبیؽ ڀٽٯ أب٨ی ـا اق آپ خؽا ڀٽڃؼ ٰڅ ثفای ایٿ ټځٝڃـ اق ٰیىڅ ؼیبٸیك

٠ّبـڄ ٬جٷ اق ـوڃة ثبـ س١ڃیٓ ثب٨ف، ؼیبٸیك ٴفؼیؽ.  ڂ ثف ـڂی ؼوشٵبڄ اوشیفـ ثب وڅ وب٠ز ؼـ اسب٪ وفؼ 48
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ٴبلاٰشڃـڂڀبقی ڂ س١ییٿ ٤ٹٝز وڃٸ٩بر آټڃڀیڃٺ ڂ ټطٹڃٶ دفڂسئیځی ده اق ؼیبٸیك، ټڃـؼ وځدً ١٨بٸیز دٹی

 ثفای سػٹیُ آڀكیٻ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ٴف٨ز. ٰفڂټبسڃٴفا٨ی س١ڃیٓ یڃڀی دفڂسئیٿ ٬فاـ ٴف٨شځؽ. 

 

 گبلاکتَسًٍبصیسٌجص فؼبلیت پلی 3-5

( end-pointٴبلاٰشڃـڂڀبقی ټطٹڃٶ ڂاٰځً ثب اوش٩بؼڄ اق ـڂي اوذٱشفڂټشفی اڀؽدڃیځز )ټیكاپ ١٨بٸیز دٹی

ڂویٹڅ ٴفؼؼ، وذه ثڅڃثڅ ټیٌؽ. ؼـ ایٿ ـڂي، ټطٹڃٶ ڂاٰځً ثفای ټؽر قټبپ ټٍػّی اڀٱسػٽیٿ قؼڄ

ڀٽبیځؽ ڂ ټیكاپ ١٨بٸیز آڀكیٽی ثف اوبن ټیكاپ ضفاـر یب ټ١ف٦ ـڀٵی ضبڂی وڃؼ، ڂاٰځً ـا ټشڃ٧٬ ټی

ٴیفی ټیكاپ ٴبلاٰشڃـڂڀبقی ثب اڀؽاقڄ١٨بٸیز دٹی .ٌڃؼټطّڃٶ سڃٸیؽی ڂ یب وڃثىشفای ټّف٨ی ټطبوجڅ ټی

چبی ټطّڃٸی ٰڅ سڃٸیؽ ٌؽڄ اوز( ثڅ ٠ځڃاپ ٴفڂڄٴبلاٰشفڂڀیٯ اویؽ آقاؼ ٌؽڄ )ټیكاپ -Dڂاضؽچبی 

، ټطٹڃٶ ٴبلاٰشڃـڂڀبقی، ٌبټٷدٹیخڇز وځدً ١٨بٸیز چبی ټڃـؼ ڀیبق ټطٹڃٶ ٌڃؼ.اضیبیی وځدیؽڄ ټی

ڂ (  = 4pHټڃلاـ )ټیٹی 20ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ یٯ ؼـِؽ ڂقڀی/ ضدٽی ؼـ ثب٨ف اوشبر وڃثىشفای دٹی

ؼـِؽ ڂقڀی ضدٽی  1خڇز سڇیڅ ټطٹڃٶ ثبٌؽ. ټی (DNSؽ)ڀیشفڂوبٸیىیٹیٯ اویؼی-5ڂ3ټطٹڃٶ ـڀٵی

ٸیشف ثب٨ف ټیٹی 50 ٴبلاٰشفڂڀیٯ اویؽ ثڅ ٴفٺ دڃؼـ دٹی 5/0ٴبلاٰشفڂڀیٯ اویؽ )ټطٹڃٶ وڃثىشفا( ، دٹی

ٌؽ ڂ ده اق ٰڅ ؼـ آوشبڀڅ خڃٌیؽپ ڂ ؼـ ضبٶ چٻ قؼپ ثڃؼ ا٨كڂؼڄ  = pH 4ثب   mM 20اوشبر وؽیٻ 

ڀیشفڂوبٸیىیٹیٯ ؼی-5ڂ3خڇز سڇیڅ ټطٹڃٶ ـڀٵی ٴف٨ز.ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـوفؼ ٌؽپ ؼـ ؼټبی ټطیٗ 

ٴفٺ  30ٸیشف آة ټ٭ٙف أب٨څ ڂ ده اق چٻ قؼپ ثڅ سؽـیحټیٹی 50ـا ثڅ DNS ٴفٺ 1(، ټ٭ؽاـ DNSاویؽ)

ڀفټبٶ ثڅ آپ  2ٸیشف ټطٹڃٶ چیؽـڂٰىیؽ وؽیٻ ټیٹی 20ٌؽ. وذهدشبویٻ سبـسبـار ثڅ آپ ا٨كڂؼڄ -وؽیٻ

 4ؼـ ؼټبی ٸیشف ـوبڀؽڄ ٌؽ.ایٿ ټ١ف٦ سب ؼڂ چ٩شڅ ټیٹی 100ڂ ثب آة ټ٭ٙف ثڅ ضدٻ ڀڇبیی أب٨څ ٴفؼیؽ 

ټیٱفڂٸیشف ټطٹڃٶ  200 ٴبلاٰشڃـڂڀبقی،خڇز وځدً ١٨بٸیز دٹی ٬بثٷ اوش٩بؼڄ اوز.ٴفاؼ ؼـخڅ وبڀشی

ټٷ ٤ٹٝز وڃثىشفا ؼـ ټطٹڃٶ ڂاٰځً ڀجبیؽ ٠ب ټیٱفڂٸیشف ټطٹڃٶ وڃثىشفا ا٨كڂؼڄ ٌؽ. 200دفڂسئیځی ثڅ 
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ټیٱفڂٸیشف ټطٹڃٶ وڃثىشفا   200ټیٱفڂٸیشف ثب٨ف ثڅ  200ټطؽڂؼ ٰځځؽڄ وف٠ز ثبٌؽ. ؼـ ټڃـؼ ڀٽڃڀڅ ٌبچؽ 

٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽڀؽ. ده  C  50ؼ٬ی٭څ ؼـ ثٿ ټبـی ؼټبی 30ټؽر ڂیبٶ ټطشڃی ټطٹڃٶ ڂاٰځً ثڅ أب٨څ ٌؽ.

ا٨كڂؼڄ ٌؽ سب ١٨بٸیز  (DNS)ؼی ڀیشفڂ وبٸیىیٯ اویؽ 5ڂ  3ټیٱفڂٸیشف ټطٹڃٶ ـڀٵی  400اق ایٿ ټؽر 

ؼ٬ی٭څ ؼـ آة خڃي ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. ده اق غځٯ ٌؽپ ؼـ ؼټبی  5چب ثڅ ټؽر آڀكیٽی ټشڃ٧٬ ٴفؼؼ. ڂیبٶ

ڀبڀڃټشف غڃاڀؽڄ ٌؽ.  530ؼ٬ی٭څ وبڀشفی٩یڃل ٴفؼیؽ ڂ خؿة ټبیٟ ـڂئی ؼـ  10ثڅ ټؽر  g × 8000اسب٪ ؼـ 

DNS  ( ٬بؼـ ثڅ ٌځبوبیی اڀشڇبی اضیبٰځځؽڄ ٴفڂڄ چیؽـڂٰىیٷOH-ٰفثٿ ٌٽبـڄ یٯ ٰفثڃچیؽـار ټی )-

 ثبٌؽ. ڀڃاضی اضیبیڀبڀڃټشف ټی 530ؼچؽ ٰڅ ؼاـای خؿة ؼـ ٘ڃٶ ټڃج ثبٌؽ ڂ ثب آپ سٍٱیٷ ٰٽذٹٱىی ټی

D -ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ ثف وڃثىشفای دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀبقسڃٸیؽٌؽڄ )ؼـ اثف ١٨بٸیز آڀكیٻ دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ

ؼ. چف ٴفؼټیؼـ ټطٹڃٶ ڂاٰځً  سیفڄ( ٬فټكـڀٳ ) ا٨كایً خؿة ، ټڃختDNS ټ١ف٦ ڂاٰځً ثبؼـ اویؽ( 

ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ - Dضبٰی اق سڃٸیؽ ټیكاپ ثیٍشفی اق ،ثبٌؽ (سفسیفڄـڀٳ سٍٱیٷ ٌؽڄ ټیكاپ خؿة ثبلاسف)زڅ 

  ثبٌؽ.ٴبلاٰشڃـڂڀبقی ثیٍشف ټیسجٟ آپ ١٨بٸیز دٹیڂ ثڅ  اویؽ

ده اق ؼیبٸیك، ټڃـؼ وځدً ڂ ټ٭بیىڅ ١٨بٸیز ٠ّبـڄ ٬جٷ اق ـوڃة وڃٸ٩بر آټڃڀیڃٺ ڂ ټطٹڃٶ دفڂسئیځی 

 ٴبلاٰشڃـڂڀبقی ٬فاـ ٴف٨شځؽ.دٹی

 

 گبلاکتَسًٍبص ثش حست ٍاحذ آًضیویثِ دست آٍسدى فؼبلیت آًضین پلی  3-6

-ـوٻ ٌرؽ. ٤ٹٝرز   48ټځطځی اوشبڀؽاـؼ 47ثڅ ټځٝڃـ ثڅ ؼوز آڂـؼپ ١٨بٸیز آڀكیٽی ثف ضىت ڂاضؽ آڀكیٽی

، = pH 4ټڃلاـ ثب ټیٹی 20ثب٨ف اوشبر ؼـ ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ- Dټڃلاـټیٹی 5/2سب  0چبی ټش٩بڂر ڂ ټشڃاٸی 

ټیٱفڂٸیشرف ټطٹرڃٶ    400چربی ٨رڃ٪،   اق ټطٹڃٶ ټیٱفڂٸیشف ٤400ٹٝز ټش٩بڂر(. وذه ثڅ  10سڇیڅ ٴفؼیؽ)

ؼ٬ی٭رڅ ؼـ آة خرڃي ٬رفاـ     5چب ثڅ ټؽر ا٨كڂؼڄ ٌؽ. ڂیبٶ (DNS)ؼی ڀیشفڂ وبٸیىیٯ اویؽ  5ڂ  3ـڀٵی 

                                                           
47

 . Enzyme activity unit 
48

. Standard curve 
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ؼ٬ی٭څ وربڀشفی٩یڃل ٴفؼیرؽ ڂ خرؿة     10ثڅ ټؽر  g × 8000ؼاؼڄ ٌؽ. ده اق غځٯ ٌؽپ ؼـ ؼټبی اسب٪ ؼـ 

ڂ  ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اوریؽ - Dچبی اوشبڀؽاـؼ ڀبڀڃټشف غڃاڀؽڄ ٌؽ. ده اق ثجز خؿة ټطٹڃٶ 530ټبیٟ ـڂئی ؼـ 

( ـوٻ ٌؽ، ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ-Dچبی ټػشٹ٧ چبی آڀكیٽی، ټځطځی اوشبڀؽاـؼ )خؿة ؼـ ثفاثف ٤ٹٝزڀٽڃڀڅ

 ثڅ ٰٽٯ ایٿ ڀٽڃؼاـ ڂ ثب اوش٩بؼڄ اق ٨فټڃٶ قیف ڂاضؽآڀكیٽی ټطبوجڅ ٴفؼیؽ:

 ؼ٬ی٭څ( 30قټبپ وځدً )/ آقاؼ ٌؽڄ )ټیٱفڂټڃٶ( ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ- Dڂاضؽ آڀكیٽی; 

اضیبیی ـا ؼـ ثبٌؽ ٰڅ یٯ ټیٱفڂټڃلاـ ٬ځؽ ٴبلاٰشڃـڂڀبق ټ٭ؽاـی اق آڀكیٻ ټیثف ضىت س١فی٧ یٯ ڂاضؽ دٹی

ثڅ ٠ځڃاپ اوشبڀؽاـؼ  ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ- Dٰڅ ٰځؽ قټبڀیآقاؼ ټی ( = 4pHڂ  C 50)ؼټبییٯ ؼ٬ی٭څ 

س١ییٿ ټؽر قټبپ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽی اق اچٽیز  (.1959، )ټیٹف ڂ چٽٱبـاپ ٴیفؼټیټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ 

ثفای ایٿ ټځٝڃـ، ټطٹڃٶ ڂاٰځً ٰڅ ؼـ آپ ٤ٹٝز وڃثىشفا ټطؽڂؼ ٰځځؽڄ وف٠ز  ای ثفغڃـؼاـ اوز.ڂیمڄ

چب ؼ٬ی٭څ ټڃـؼ وځدً ٬فاـ ٴف٨ز ڂ ټیكاپ خؿة آپ 40سب  1چبی ټش٩بڂر ١٨بٸیز آڀكیٽی ڀجبٌؽ ؼـ قټبپ

چبی ټػشٹ٧ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽی سفویٻ ٌؽ. ڀبڀڃټشف غڃاڀؽڄ ٌؽ. ڀٽڃؼاـ ټیكاپ خؿة ؼـ قټبپ 530ؼـ 

 ثڅ ثبلای ٬ىٽز غٙی ڀٽڃؼاـ ٬فاـ ٴیفؼ.پ س١ییٿ ٌؽڄ ثبیؽ ؼـ ثبقڄ ټیبڀڅ ـڂټؽر قټب

 

 سٍش ثشادفَسد تؼییي غلظت پشٍتئیي ثب استفبدُ اص 3-7

( اوش٩بؼڄ ٴفؼیؽ. ؼـ ایٿ ـڂي، ٤ٹٝز دفڂسئیٿ 1976ثڅ ټځٝڃـ س١ییٿ ٤ٹٝز دفڂسئیٿ، اق ـڂي ثفاؼ٨ڃـؼ )

ٌڃؼ. اسّبٶ ـڀٳ ٰڃټبوی ثڅ دفڂسئیٿ، س١ییٿ ټی G-250ؼـ ڀٽڃڀڅ ثب اوش٩بؼڄ اق ـڀٳ ٰڃټبوی ثفٸیبڀز ثٹڃ 

ڀبڀڃټشف، ٰڅ ټفثڃٖ ثڅ  595چب ؼـ ٘ڃٶ ټڃج ٴفؼؼ. خؿة ڀٽڃڀڅټڃخت س٥ییف ـڀٳ ټطٹڃٶ اق ٬فټك ثڅ آثی ټی

چبی ټدڇڃٶ ثب ټځطځی اوشبڀؽاـؼ ضبِٷ اق ٌڃؼ. ثب ټ٭بیىڅ خؿة ڀٽڃڀڅٴیفی ټیـڀٳ آثی اوز، اڀؽاقڄ

خڇز آیؽ. چبی ټدڇڃٶ ثؽوز ټیچبی ټ١ٹڃٺ دفڂسئیٿ آٸجڃټیٿ وفٺ ٴبڂی، ټ٭ؽاـ دفڂسئیٿ ڀٽڃڀڅ٤ٹٝز
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49ٰڃټبوی ثفٸیبڀز ثٹڃ ٴفٺ ټیٹی 100اثشؽا  سڇیڅ ټ١ف٦ ثفاؼ٨ڃـؼ
G250  ؼـِؽ  96ٸیشف اسبڀڃٶ ټیٹی 50ؼـ

ؼـِؽ ضدٽی ضدٽی ثڅ آپ ا٨كڂؼڄ  85ټیٹی ٸیشف اویؽ ٨ى٩فیٯ  100ضدٽی ضدٽی ضٷ ڂ وذه ټ٭ؽاـ 

ٸیشف ـوبڀؽڄ ٌؽ. ایٿ ټطٹڃٶ سب یٯ ټبڄ ؼـ سبـیٱی ڂ ؼـ ؼټبی  1ٌؽ، ڂ ؼـڀڇبیز ضدٻ ڀڇبیی ثب آة ټ٭ٙف ثڅ 

ټطٹڃٶ اوشبڀؽاـؼ دفڂسئیٿ آٸجڃټیٿ  ثفای ـوٻ ټځطځی اوشبڀؽاـؼ، اوش٩بؼڄ اوز. ٴفاؼ ٬بثٷؼـخڅ وبڀشی 4

BSAوفٺ ٴبڂی )
 15، 11، 9، 7، 5، 3، 2، 1وذه ثڅ سفسیت ټ٭بؼیف سڇیڅ ٌؽ.  mg/ml 1 ثب ٤ٹٝز  (،50

ټیٱفڂٸیشف  100ټیٱفڂسیڃة ـیػشڅ ڂ ضدٻ ڀڇبیی آڀڇب ـا ثب آة ټ٭ٙف ثڅ  8ټیٱفڂٸیشف اق ایٿ ټطٹڃٶ ـا ؼـ 

ټیٱفڂٸیشف آة ټ٭ٙف ثؽڂپ آٸجڃټیٿ ڀیك، ث١ځڃاپ ٌبچؽ اوش٩بؼڄ ٴفؼیؽ.  100ټی ـوبڀیٻ. اق یٯ ڂیبٶ ضبڂی 

ڂ ده اق ٴؿٌز ټؽر  ٌؽچب ثڅ غڃثی ټػٹڃٖ ټطشڃیبر ٸڃٸڅڃـؼ ثڅ آڀڇب ا٨كڂؼڄ ڂ ٸیشف ټ١ف٦ ثفاؼ٨ټیٹی 1

چبی ده اق ثجز خؿة ټطٹڃٶڀبڀڃټشف غڃاڀؽڄ ٌؽ.  595چب ؼـ ٘ڃٶ ټڃج ؼ٬ی٭څ، خؿة ڀٽڃڀڅ 15قټبپ 

( آٸجڃټیٿ وفٺ ٴبڂیچبی ټػشٹ٧ ، ټځطځی اوشبڀؽاـؼ )خؿة ؼـ ثفاثف ٤ٹٝزآٸجڃټیٿ وفٺ ٴبڂیاوشبڀؽاـؼ 

ٴبلاٰشڃـڂڀبق، ثڅ وبقی دٹیټځٝڃـ وځدً ٤ٹٝز ټطٹڃٶ دفڂسئیځی ؼـ ټفاضٷ ټػشٹ٧ غبٸُثڅ ـوٻ ٌؽ.

 100ټیٹی ٸیشف ټطٹڃٶ ثفاؼ٨ڃـؼ ا٨كڂؼڄ ٌؽ. اق یٯ ڂیبٶ ضبڂی  1ټیٱفڂٸیشف اق چف ڀٽڃڀڅ آقټبیٍی،  100

غڃاڀؽڄ ٌؽڄ ڂ ڀبڀڃټشف  595چبی ټدڇڃٶ ؼـ ټیٱفڂٸیشف ثب٨ف ڀیك، ث١ځڃاپ ٌبچؽ اوش٩بؼڄ ٴفؼیؽ. خؿة ڀٽڃڀڅ

  چبی ټدڇڃٶ، ټطبوجڅ ٴفؼیؽ.ثب اوش٩بؼڄ اق ټځطځی اوشبڀؽاـؼ ټ٭ؽاـ دفڂسئیٿ ټڃخڃؼ ؼـ ڀٽڃڀڅ

 

 کشٍهبتَگشافی تؼَیض یًَی 3-8

ٰځرؽ. ؼـ ایرٿ   چب ـا ثف اوبن س٩بڂر ؼـ ثبـ وٙطی خؽا ټری ، دفڂسئیٿ51(IECٰفڂټبسڃٴفا٨ی س١ڃیٓ یڃڀی ) 

ؼٰىشفاپ سٍرٱیٷ ٌرؽڄ   اٰفیٷ آټیؽ ثب اسّبلار ٠فٔی یب دٹیوٹڃٸكی، دٹیٰفڂټبسڃٴفا٨ی، ٨بق ثبثز اق ثىشف 

ٌڃؼ ڂ ثفچٽٱځً ؾـار ثب ایٿ ٨ربق ټبچیرز   چبی ثب ثبـ ټثجز یب ټځ٩ی ټشّٷ ټیاوز ٰڅ ایٿ ثىشف ثڅ ٴفڂڄ
                                                           

49
.  Coomassie Brilliant Blue G-250 

50
.  Bovine serum albumin 

51
. Ion Exchange Chromatography 
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 53ؼی اسیرٷ آټیځرڃ اسیرٷ   ؼاـای ثىشف ٰبسیڃڀی ټبڀځرؽ   52اٸٱشفڂاوشبسیٱی ؼاـؼ. ٰفڂټبسڃٴفا٨ی س١ڃیٓ آڀیڃڀی

(DEAE )55ڂاخؽ ثىشف آڀیڃڀی ټبڀځؽ  ٰفثڃٰىی ټشیرٷ  54ڂ ڀڃٞ س١ڃیٓ ٰبسیڃڀی (CM ) ثبٌرؽ. ٬رؽـر   ټری

-ڂ ٬ؽـر یڃڀی ټطیٗ ڂاثىشڅ اوز ڂ قټبڀی  pH اسّبٶ دفڂسئیٿ ثڅ ٨بق ثبثز ٰفڂټبسڃٴفا٨ی س١ڃیٓ یڃڀی ثڅ

څ ثبـ ، ٬ؽـر ثفچٽٱځً چف دفڂسئیٿ ثب وشڃپ ث56ٌڃؼٰڅ ټطٹڃٶ دفڂسئیځی ثڅ وشڃپ س١ڃیٓ یڃڀی ټځش٭ٷ ټی

ټطیٗ، ټش٥یف اوز.  pHچب ثف اوبن ثبـ غبٸُ دفڂسئیٿاوش٩بؼڄ ثىشٵی ؼاـؼ. ټڃـؼ  pHغبٸُ دفڂسئیٿ ؼـ 

( دفڂسئیٿ ثبٌؽ، دفڂسئیٿ ټرڃـؼ ڀٝرف ثرڅ یرٯ     pIټطیٗ، ثبلاسف اق ڀ٭ٙڅ ایكڂاٸٱشفیٯ ) pHٰڅ ټ١ٽڃلا، قټبڀی

( دفڂسئیٿ pIټطیٗ، دبییٿ سف اق ڀ٭ٙڅ ایكڂاٸٱشفیٯ ) pHٰڅ ڂ قټبڀی ٴفؼؼ.س١ڃیٓ ٰځځؽڄ آڀیڃڀی ټشّٷ ټی

چرب اق  ټځٝڃـ خؽاوبقی دفڂسئیٿثڅ ٴفؼؼ.ثبٌؽ، دفڂسئیٿ ټڃـؼ ڀٝف ثڅ یٯ س١ڃیٓ ٰځځؽڄ ٰبسیڃڀی ټشّٷ ټی

چبیی دفڂسئیٿ .57ٌڃؼاوش٩بؼڄ ټیNaCl ا٤ٹت اق ٌیت ٤ٹٝز دیڃوشڅ یب ڀبدیڃوشڅ ټطٹڃٶ ڀٽٱی ڀٝیف ،وشڃپ

ثب ثىشف ثبـؼاـ وشڃپ ٰفڂټبسڃٴفا٨ی ؼاـڀؽ ؼـ ٤ٹٝز ڀٽرٯ ٰٽشرف )٬رؽـر یرڃڀی     سفی ٰڅ ثفچٽٱځً ١ٔی٧

سفی ثب ایٿ ثىشف ؼاـڀؽ ؼـ ٤ٹٝز ڀٽٯ ثبلاسف )٬ؽـر یڃڀی ثربلاسف( اق  چبیی ٰڅ ثفچٽٱځً ٬ڃیسف( ڂ آپدبییٿ

ُ ٌڃڀؽ. ثڅوشڃپ غبـج ټی اق ٰفڂټربسڃٴفا٨ی   ٬M. phaseolinaربـذ   ٴبلاٰشڃـڂڀربق وربقی دٹری  ټځٝڃـ غربٸ

و٩بـق اوش٩بؼڄ ٴفؼیؽ. ٬جٷ اق ثبـٴكاـی ڀٽڃڀڅ  – ١DEAEڃیٓ آڀیڃڀی اوش٩بؼڄ ٌؽ. ؼـ ایٿ ـڂي اق ـقیٿ س

 .ثف ـڂی وشڃپ، اثشؽا ـقیٿ ټڃـؼ ڀٝف آټبؼڄ ٴفؼیؽ

 

 آهبدُ سبصی ستَى کشٍهبتَگشافی 3-8-1

 4وبقی دفڂسئیٿ ټڃـؼ ڀٝف، وشڃپ ٰفڂټبسڃٴفا٨ی ثف ـڂی ؼوشٵبڄ ٰفڂټبسڃٴفا٨ی ؼـ ؼټبی  خڇز غبٸُ

                                                           
52

. Anion exchange  
53

. Di Ethyl-Amino Ethyl 
54

. Cation exchange 
55

. Carboxymethyl 
شًَذ.شًَذ ٍ ثب قذرت یًَی ثبلا اس ستَى خبرج هیّب در هحیغی ثب قذرت یًَی پبییي ٍارد ستَى هیکزٍهبتَگزافی تعَیض یًَی پزٍتئیيدر . 6  

.شَداستفبدُ هی ( Gradient maker غلظت ًوک اس دستگبُ گزادیبى سبس )ی خغی ثزای ایجبد شیت پیَستِ.  1  
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-DEAE ؼـِؽ ضدٽی/ضدٽی ـڂی ـقیٿ  20ٴفاؼ ڀّت ٌؽ. وذه  ټطٹڃٶ اسبڀڃٶ ؼـخڅ وبڀشی

Sepharose  ؼـِؽ اق ضدٻ  وشڃپ، ضبڂی  70سػٹیڅ ٌؽ ڂ ـقیٿ ثڅ آـاټی ثڅ وشڃپ أب٨څ ٌؽ سب  ضؽڂؼ

وبقی اسبڀڃٶ اق ـقیٿ، ثب٬ی ټځٝڃـ غبـجاڀؽ، ثځبثفایٿ ثڅچب ؼـ ثىشف اسبڀڃٶ ڀٵڇؽاـی ٌؽڄیٿـقیٿ ٴفؼیؽ. ـق

ؼڂـ ؼـ  1( دف ٌؽ. دٽخ ؼوشٵبڄ  ثب وف٠ز pH ; 5/8)ټڃلاـ سفیه ثبقټیٹی 20ضدٻ وشڃپ سڃوٗ ثب٨ف 

چبی ؼـ ـڂقڀڅوب٠ز ـڂٌٿ ٌؽ سب اسبڀڃٶ ٰبټلا ٌىشڅ ٌڃؼ ڂ خبی آپ ثب٨ف سفیه ٰبټلا  24ؼ٬ی٭څ، ثڅ ټؽر 

ټڃلاـ، ټیٹی 20ثبق  -)سفیه A اق ؼڂ ثب٨ف  ثىشف)ـقیٿ( ٬فاـ ٴیفؼ ڂ ثىشف ؼـڂپ ٸڃٸڅ سڅ ڀٍیٿ ٴفؼؼ.

(4/8;pH)) ڂ B سفیه(-  ټیٹی 60ټڃلاـ ضبڂی ټیٹی 20ثبق( ،4/8ټڃلاـ ڀٽٯ ١٘بٺ;pHخڇز ))  اڀدبٺ

 ٰفڂټبسڃٴفا٨ی س١ڃیٓ یڃڀی اوش٩بؼڄ ٌؽ. سٱځیٯ

 گبلاکتَسًٍبصتخلیص آًضین پلی 3-8-2

ټیٹی  1وبقی ثڅ آپ ؼاؼڄ ٌؽ، ث١ؽ اق ایځٱڅ ؼوشٵبڄ ٰفڂټبسڃٴفا٨ی آټبؼڄ ٴفؼیؽ ڂ ثفڀبټڅ لاقٺ خڇز غبٸُ

ٸیشف اق ټطٹڃٶ دفڂسئیځی ـوڃة آټڃڀیڃٺ وڃٸ٩بر، ثڅ وشڃپ ٰفڂټبسڃٴفا٨ی سكـی٫ ٴفؼیؽ. ؼـدبیبپ 

ثفـوی ضٕڃـ دفڂسئیٿ، خڇز  ٸیشف خٽٟ آڂـی ٴفؼیؽ، ٰڅټیٹی ٨2فاٍٰٿ ثب ضدٻ  55ٰفڂټبسڃٴفا٨ی، 

 Excelچب ثب اوش٩بؼڄ اق ثفڀبټڅ ٌؽ ڂ ٰفڂټبسڃٴفاٺ آپڀبڀڃټشف غڃاڀؽڄ 280چب ؼـ ٘ڃٶ ټڃج خؿة ٨فٍٰٿ

ٴبلاٰشڃـڂڀبقی ٬فاـ چب( ټڃـؼ وځدً ١٨بٸیز دٹیچبی ضبڂی دفڂسئیٿ )ـان دیٯسفویٻ ٴفؼیؽ. ٨فٍٰٿ

-SDS بقی ثڃؼڀؽ خڇز اثجبر ڂخڃؼ آڀكیٻ ثف ـڂی لٶٴبلاٰشڃـڂڀچبیی ٰڅ ؼاـای ١٨بٸیز دٹیٴف٨شځؽ. ٨فٍٰٿ

PAGE .ثفؼڄ ٌؽڀؽ 

 

  الکتشٍفَسص دس طل پلی اکشیلاهیذ دس حضَس سذین دٍدسیل سَلفبت 3-9

چب اوز. ایٿ ـڂي ثڅ ٘ڃـ دؿیف ؼـ ټٙبٸ١څ دفڂسئیٿچكیځڅ، وفیٟ ڂ سٱفاــڂٌی ٰٻSDS-PAGE سٱځیٯ 

چب ڂ ټ٭ؽاـ ڀىجی ڂ س١ییٿ ڂقپ ټڃٸٱڃٸی دفڂسئیٿټ١ٽڃٶ خڇز ثفـوی ټفاضٷ غبٸُ وبقی، ټطبوجڅ 



61 
 

، ڀبٌی اق ڂخڃؼ وؽیٻ ؼڂؼویٷ وڃٸ٩بر SDS-PAGEچب ؼـ دفڂسئیٿ ـڂؼ. ٬بثٹیز س٩ٱیٯٰبـ ټی دذشیؽچب ثڅ

(SDSڂ ڂیمٴی ټځبوت دٹی )٬ٙف ثبٌؽ. ټڃٸٱڃٸی ټش٩بڂر ټیچبی ثب اڀؽاقڄ اٰفیلاټیؽ ؼـ ٤فثبٶ دفڂسئیٿ

-SDSټشبثف اق ٤ٹٝز ؼڂ خكئی وبقڀؽڄ آپ اوز ڂ ؼاټځڅ ڂقڀی ٬بثٷ س٩ٱیٯ ؼـ ټځب٨ؿ لٶ دٹی اٰفیلاټیؽ، 

PAGE  .ـا س١ییٿ ټی ڀٽبیؽ  

ثبٌؽ. لٶ ، ثڅ ؼڂ لٶ ثب ؼـِؽچبی ټش٩بڂر ڀیبق ټیSDS-PAGEخڇز اڀدبٺ اٸٱشفڂ٨ڃـق ثڅ ـڂي 

ٰڅ ثفای س٥ٹیٛ  59ٌڃؼ ڂ یٯ لٶ س٥ٹیٛ ٰځځؽڄثفای خؽاوبقی ثبڀؽچبی دفڂسئیځی اوش٩بؼڄ ټی 58خؽاٰځځؽڄ

ټطٹڃٶ اوشڃٮ آٰفیلاټیؽ  ثبٌؽ،ثڅ ایٿ ِڃـر ټیـڂؼ. ڀطڃڄ سڇیڅ ڂ سفٰیجبر ایٿ ؼڂ لٶ چب ثڅ ٰبـ ټیڀٽڃڀڅ

ٸیشف آة ټ٭ٙف ټیٹی 50ٴفٺ ثیه آٰفیلاټیؽ ؼـ قیف چڃؼ ڂقپ ڂ ثڅ  8/0ٴفٺ آٰفیلاټیؽ ڂ  %30(، 8/30)

ٸیشفـوبڀؽڄ ٌؽ. ایٿ ټطٹڃٶ سب یٯ ټبڄ ټیٹی 100أب٨څ ڂ ضٷ ٴفؼیؽ ڂ ؼـڀڇبیز ضدٻ ڀڇبیی ثب آة ټ٭ٙف ثڅ 

ؼـِؽ ڂقڀی  2/18ٴفاؼ ٬بثٷ اوش٩بؼڄ اوز. ثب٨ف لٶ دبییٿ، ثب٨ف ؼـخڅ وبڀشی 4ؼـ سبـیٱی ڂ ؼـ ؼټبی 

ؼـِؽ ڂقڀی  1/6ثب٨ف لٶ ثبلا، ثب٨ف  SDS، (8/8 ;pH .)ؼـ ِؽ ڂقڀی ضدٽی  4/0ضدٽی سفیه ثبق، ضبڂی 

 3(. ثب٨ف اٸٱشفڂؼ )ثب٨ف ټػبقپ(، ثب٨ف 8/6 ; pH) ،SDSؼـِؽ ڂقڀی ضدٽی  4/0ضدٽی سفیه ثبق، ضبڂی 

 SDS ،(3/8ؼـِؽ ڂقڀی ضدٽی  1ؼـِؽ ڂقڀی ضدٽی ٴٹیىیٿ ڂ  4/14ؼـِؽ ڂقڀی ضدٽی سفیه ثبق، 

;pH  ؼـِؽ ڂقڀی  5ؼـِؽ ضدٽی ضدٽی ٴٹیىفڂٶ،  25ٸیشف ثب٨ف لٶ ثبلا، ټیٹی 10(. ثب٨ف ڀٽڃڀڅ، ضبڂی

 5ؼـِؽ ضدٽی ضدٽی ؼـ اسبڀڃٶ( ڂ  1/0ؼـِؽ ڂقڀی ضدٽی ټطٹڃٶ ثفټڃ٨ځٷ ثٹڃ) SDS ،5/2ضدٽی 

ؼیبټیٿ اسیٹٿؼـِؽ ڂقڀی ضدٽی. سشفاټشیٷ 10ټفٰبدشڃاسبڀڃٶ. دف وڃٸ٩بر آټڃڀیڃٺ -2ؼـِؽ ضدٽی ضدٽی 

(TEMED )10 ؼـِؽ ڂقڀی 25ٸیشف ټطٹڃٶ ټیٹی 125آټیكی، ؼـِؽ ضدٽی ضدٽی. ټطٹڃٶ ـڀٳ ./

ٸیشف آة. ایٿ ټطٹڃٶ ثڅ ټیٹی 100ٸیشف اویؽ اوشیٯ ڂ ټیٹی 25 ؼـ ټشبڀڃٶ،  -R 250ضدٽی ٰڃټبوی ثٹڃ 

 100ٸیشف ټشبڀڃٶ، ټیٹی 100ثف، ټطٹڃٶ ـڀٳ ٰځؽ.چب ٠ٽٷ ټی٠ځڃاپ ټطٹڃٶ ثجڃر )٨یٱه ٰځځؽڄ( دفڂسئیٿ

                                                           
58

 Resolving gel 
59

 Stacking gel 
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-SDSثڅ ټځٝڃـ سڇیڅ لٶ  آة ټ٭ٙف ثب یٱؽیٵف ټػٹڃٖ ٌؽڀؽ. ٸیشفټیٹی 800اوشیٯ ڂ ٸیشف اویؽټیٹی

PAGE ای ٬فاـ ؼاؼڄ ای ٰبټلا سٽیك ٌؽڀؽ. وذه ٨بِٹڅ اڀؽاقچب ؼـ ثیٿ ٩ِطبر ٌیٍڅاثشؽا ٩ِطبر ٌیٍڅ

ڂ ثب زځؽ ٴیفڄ  آپ ـا ټطٱٻ ڂ ثڅ ِڃـر ٠ٽڃؼی ـڂی وٙطی ِب٦ ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. خڇز خٹڃٴیفی اق ٌؽ. 

ؼـِؽ( اوش٩بؼڄ ٌؽ. ټطٹڃٶ لٶ  5/0اڀؽاقچب، اق آٴبـق ؼا٢ )چب ڂ ٨بِٹڅڅڀٍز ټطٹڃٶ ؼـ ضؽ ٨بِٷ ٌیٍ

ؼـ ٜف٨ی ټځبوت ټػٹڃٖ  TEMEDؼـِؽ سڇیڅ ٌؽ. اخكای لٶ دبییٿ ٤یف اق 5/12دبییٿ )لٶ خؽاٰځځؽڄ( 

ای سب اـس٩بٞ ټځبوت ـیػشڅ ٌؽ، ثڅ أب٨څ ڂ ده اق چٻ قؼپ ثڅ وف٠ز ڂ ؼ٬ز ؼـ ٬بٸت ٌیٍڅ TEMEDٌؽ. 

دفڂدبڀڃٶ ثب وفڀٳ یب ټیٹی ٸیشف ایكڂ 5/0وبڀشی ټشف ٨ٕب ثفای لٶ ثبلا ثب٬ی ټبڀؽ. ضؽڂؼ  3٘ڃـی ٰڅ ضؽڂؼ 

ـڂی وٙص لٶ ـیػشڅ ٌؽ، ثڅ ڀطڃی ٰڅ ثب لٶ ټػٹڃٖ ڀٵفؼؼ. اڀ١٭بؼ  دبوشڃـ دیذیز ثڅ آـاټی اق ٰځبـڄ ٌیٍڅ

ٶ ثبلا )لٶ ټشفاٰٻ ٍٰؽ. ث١ؽ اق دٹیٽفیكاویڃپ لٶ دبییٿ، ټطٹڃٶ لؼ٬ی٭څ ٘ڃٶ ټی 15-45لٶ دبییٿ ټ١ٽڃلا 

ؼـ ٜف٦ ټځبوجی ټػٹڃٖ  TEMEDؼـِؽ ثڃؼ. اخكای لٶ ثبلا ٤یف اق  5ٰځځؽڄ( آټبؼڄ ٌؽ. ٤ٹٝز ایٿ لٶ 

دفڂدبڀڃٶ ـڂی لٶ دبییٿ ـا ٰبټلا سػٹیڅ ٌؽ ڂ ثب آة ټ٭ٙف ڀیك ٌىشڅ ٌؽ. ثڅ ث٭یڅ ټطٹڃٶ لٶ ثبلا ٴفؼیؽ. ایكڂ

TEMED ٌبڀڅ خڇز ت ـڂی لٶ دبییٿ ـیػشڅ ٌؽ ڂ أب٨څ ٌؽ ڂ ده اق چٻ قؼپ وفی١ب سب اـس٩بٞ ټځبو

ټشف اق وٙص لٶ وبڀشی 5/1ی آپ ٰڅ ؼڀؽاڀڅثڅ ٘ڃـی وبقی زبچٯ سكـی٫ ڀٽڃڀڅ ثف ـڂی آپ ٬فاـ ٴف٨ز.آټبؼڄ

اڀؽاق ڂ ٌڃؼ. وذه ٌبڀڅ ڂ ٨بِٹڅؼ٬ی٭څ دٹیٽفیكڄ ټی 15دبییٿ ٨بِٹڅ ؼاٌز. لٶ ثبلا ټ١ٽڃلا ؼـ ٰٽشف اق 

ای ـا ثب زځؽ ٴیفڄ ثڅ سبڀٯ اٸٱشفڂ٨ڃـق ټشّٷ ڂ چب غبـج ٌؽ. ٬بٸت ٌیٍڅآٴبـق دبییٿ ڂ اق ضؽ ٨بِٷ ٌیٍڅ

ټػبقپ سب اـس٩بٞ ټځبوت ثب ثب٨ف اٸٱشفڂؼ دف ٌؽ. چف ٴڃڀڅ ضجبة چڃا ؼـ اڀشڇبی لٶ ثب سكـی٫ ثب٨ف سڃوٗ وفڀٳ 

 5ټؽر ثڅأب٨څ ٴفؼیؽ ڂ ټیٱفڂٸیشف ثب٨ف ڀٽڃڀڅ  80چبی دفڂسئیځی ثڅ ټیٱفڂٸیشف اقڀٽڃڀڅ 20غبـج ڀٽڃؼڄ ٌؽ. 

. چب ـیػشڅ ٌؽ ټیٱفڂٸیشف اق چف ڀٽڃڀڅ ثڅ ؼ٬ز ؼـ زبچٯ 25ٌؽ. وذه ثب وٽذٹف ټځبوت ؼ٬ی٭څ خڃٌبڀؽڄ

لٶ اٸٱشفڂ٨ڃـق آټیكی ؼاـؼ. ټ٭ؽاـ دفڂسئیٿ لاقٺ ؼـ چف زبچٯ ثىشٵی ثڅ ټیكاپ غٹڃَ ڀٽڃڀڅ ڂ ـڂي ـڀٳ

ڂ ٬بٸت وب٠ز خفیبپ ٬ٟٙ  4 ث١ؽ اق .وب٠ز اڀدبٺ ٴف٨ز 4ڂٸز، ثڅ ټؽر  100ثب ڂٸشبل  ؼـ ثب٨ف سبڀٯ 



63 
 

چب ڂ ثب ٬فاـ ؼاؼپ یٯ ٬بٌ٭ٯ ٨ٹكی ڀبقٮ ؼـ ضؽ ٨بِٷ ٌیٍڅ ای اق سبڀٯ اٸٱشفڂ٨ڃـق خؽا ٴفؼیؽ.ٌیٍڅ

ؼـڂپ ٜف٦ ـڀٳ آټیكی ثڅآة ټ٭ٙف ثڅ آـاټی  سڃوٗ لٶ وذه زفغبڀؽپ آـاٺ آپ، ٌیٍڅ ثبلا خؽا ٌؽ.

 ٌؽ. چؽایز

 

 -R 251آهیضی طل ثب کَهبسی ثلَ سًگ 3-9-1

لٶ ؼـ ٜف٦ ٨ٹكی ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. ټ٭ؽاـ ٰب٨ی اق ټطٹڃٶ ـڀٳ آټیكی أب٨څ ٌؽ. ؼـة ٜف٦ ـا ثىشڅ ڂ ثڅ  

وب٠ز ـڂی ٌیٱف ثب ضفٰز آـاٺ ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. ټطٹڃٶ ـڀٳ سػٹیڅ، لٶ ثب آة ټ٭ٙف ٌىشڅ ڂ وذه  1ټؽر 

ټطٹڃٶ  فڄ ٌؽپ ٜف٦، آپ ـا ـڂی ٌیٱف ٬فاـ ؼاؼڄ ڂ ده اق سیثف أب٨څ ٌؽ. ؼـة ٜف٦ ـا ثىشڅټطٹڃٶ ـڀٳ

چبی ، آپ ـا ثب ټطٹڃٶ سبقڄ س١ڃیٓ ٌؽ. ایٿ ٠ٽٷ زځؽیٿ ثبـ سٱفاـ ٌؽ سب قټیځڅ لٶ ٩ٌب٦ ٌؽ ڂ ثبڀؽـڀٳ

ؼـِؽ اویؽ اوشیٯ ٬فاـ ؼاؼڄ ڂ ؼـة ٜف٦ ثىشڅ ٌؽ.  7دفڂسئیځی ثڅ ڂٔڃش ؼیؽڄ ٌؽڀؽ. لٶ ـا ؼـ ټطٹڃٶ 

 ؼاـی اوز.لٶ ؼـ ایٿ ضبٸز ثفای ټؽر ٘ڃلاڀی ٬بثٷ ڀٵڅ

 

 سًگ آهیضی طل ثب ًیتشات ًقشُ 3-9-2

اوشیٯ ٰڅ سڃوٗ آة ٸیشفاویؽټیٹی 5ٸیشف اسبڀڃٶ، ټیٹی  5/2 ؼ٬ی٭څ ؼـ ټطٹڃٶ ضبڂی 30اثشؽا  لٶ ثڅ ټؽر 

ؼـِؽ 10ؼ٬ی٭څ ؼـ ټطٹڃٶ  15ٸیشف ـوبڀؽڄ ٌؽ، ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ.  وذه ثڅ ټؽر ټیٹی 50ؼیڃڀیكڄ ثڅ ضدٻ

ؼ٬ی٭څ ٌىشٍڃ ٴفؼیؽ.  1ټفسجڅ ثب آة ؼیڃڀیكڄ ڂ چف ثبـ ثڅ ټؽر  3ضدٽی/ ضدٽی اسبڀڃٶ ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. لٶ 

٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. وذه لٶ ؼـ ټطٹڃٸی ضبڂی   Na2S2O3.5H2Oؼـِؽ   4ؼ٬ی٭څ ؼـ ټطٹڃٶ  2لٶ ثڅ ټؽر 

ؼ٬ی٭څ  25ٌؽ، ثڅ ټؽر ٸیشف ـوبڀؽڄ ټیٹی 100ثب آة ؼیڃڀیكڄ ثڅ ضدٻ ڀڇبیی فٺ ڀیشفار ڀ٭فڄ ٰڅ ٴټیٹی 200

ٴفٺ  3ؼ٬ی٭څ اڀدبٺ ٌؽ. ټطٹڃٶ ضبڂی،  1ثبـ ڂ چف ثبـ  3ڂ ؼـ سبـیٱی ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. ٌىشٍڃی لٶ ثفای 

Na2CO3،50 ٸیشفټیٹی 2آٸؽچیؽ ڂ ٸیشف ٨فٺټیٱفڂ Na2S2O3.5H2O  لٶ ؼـ ایٿ ټطٹڃٶ ٬فاـ ٴف٨ز ڂ سڇیڅ ڂ
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ؼـِؽ  اویؽ 10ټطٹڃٶ ټطٓ ټٍبچؽڄ ثبڀؽچبی دفڂسئیځی، لٶ ثڅ ټطٹڃٶ ټشڃ٧٬ ٰځځؽڄ )ٌیٯ ٴفؼیؽ.  ثڅ

 ټځش٭ٷ ٌؽ.  اوشیٯ(

 

 (pH Profileثْیٌِ ) pHثش سٍی فؼبلیت آًضین ٍ ثذست آٍسدى  pHثشسسی تأثیش   3-11

ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ؼـ ثب٨ف دٹی یټطٹڃٶ وڃثىشفااثشؽا ثف ـڂی ١٨بٸیز آڀكیٻ،   pHخڇز ثفـوی سأثیف 

. سڇیڅ ٴفؼیؽ  12سب  2چبی pHضبڂی ٨ى٩بر وؽیٻ، اوشبر وؽیٻ ڂ ٴلایىیٿ ؼـ ټڃلاـ ټیٹی 50ټػٹڃٖ

ڀڇبیی ټػٹڃٖ وڃثىشفا ڂ آڀكیٻ  pHٌؽ. چبی ټػشٹ٧ ا٨كڂؼڄpHټطٹڃٶ آڀكیٽی ثڅ وڃثىشفای آټبؼڄ ٌؽڄ ؼـ 

 50ؼـ ثٿ ټبـی ؼټبی ؼ٬ی٭څ  15ثڅ ټؽر چبی ضبڂی ټػٹڃٖ ڂاٰځً ټشف زٯ ٌؽ. ڂیبٶ  pHٰب٤ؿ ثب 

 530وذه اق ٘فی٫ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽی، خؿة چف ٰؽاٺ اق ڀٽڃڀڅ چب ؼـ ٴفاؼ ٬فاـ ٴف٨ز. ؼـخڅ وبڀشی

 ڀبڀڃټشفغڃاڀؽڄ ٌؽ.

 

 Temperature Profile)) ٍ ثذست آٍسدى دهبی ثْیٌِ ثشسسی تبثیش دهب ثش فؼبلیت آًضین  3-11

ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اوریؽ ؼـ ثرب٨ف اورشبر    خڇز ثفـوی سبثیف ؼټب ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ، اثشؽا  ټطٹڃٶ وڃثىشفای دٹی

ټیٱفڂٸیشرف اق ټطٹرڃٶ وڃثىرشفا ڂ     200ثڇیځڅ ١٨بٸیز آڀكیٻ سڇیڅ ٌؽ. ورذه   pH ټڃلاـ  ثبټیٹی 20وؽیٻ

ؼ٬ی٭څ ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ)ثڅ ټځٝڃـ ایدبؼ  5ڀٝف ثڅ ټؽر ٘ڃـ خؽاٴبڀڅ ؼـ ؼټبی ټڃـؼ ټیٱفڂٸیشف آڀكیٻ، ثڅ  200

-ؼـخڅ وربڀشی  90سب  10ؼ٬ی٭څ ؼـ ؼټبچبی  15س١بؼٶ ؼټبیی(. وذه وڃثىشفا ڂ آڀكیٻ، ټػٹڃٖ ڂ ثڅ ټؽر 

ٴفاؼ ٬فاـ ٴف٨ز. ؼـ ایٿ آقټڃپ ٌبچؽ ٌبټٷ ثب٨ف ڂ وڃثىشفا س١ییٿ ٌؽ. ث١ؽ اق ٴؿٌز ایٿ قټبپ ثڅ ټػٹڃٖ 

أب٨څ ٴفؼیؽ ڂ اق ٘فی٫ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽی خؿة چف ٰرؽاٺ   DNSفڂٸیشف ټیٱ 400ڂ آڀكیٻ،  وڃثىشفا 

 ڀبڀڃټشف غڃاڀؽڄ ٌؽ. 530چب ؼـ اق ڀٽڃڀڅ
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 ّبی کیٌتیکیتؼییي پبساهتش 3-12

خڇز ثفـوی ٰٽیّ ٰیځشیٯ ڂاٰځً آڀكیٽی ثف اوبن س٥ییفار ٤ٹٝز  60ټځشٿ -ټیٱبئیٹیه -چځفی

ثبٌؽ   [E]ؼـ آ٤بق ڂاٰځً غیٹی ثبلاسف اق ٤ٹٝز آڀكیٻ  [S]وڃثىشفا، ٨فْ ڀٽڃؼڀؽ ٰڅ اٴف ٤ٹٝز وڃثىشفا 

ٌڃؼ ڂ ده اق ( ایدبؼ ټیES( ڂ ٰٽذٹٱه آڀكیٻ ڂ وڃثىشفا )E+Sس١بؼٶ وفی١ی ثیٿ ټڃاؼ ڂاٰځً ٰځځؽڄ )

( ثب وف٠ز ٰٽشفی آ٤بق E+Pثڅ ټدٽڃ٠څ ټطّڃٶ ڂ آڀكیٻ) ESایٿ س١بؼٶ وفیٟ اوز ٰڅ سجؽیٷ ٰٽذٹٱه 

 V/Vmax=[S]/(Km+[S])ی چب ـا ثڅ ِڃـر ټ١بؼٸڅ١بؼٸڅ ٰیځشیٱی آڀكیٻچب ټٌڃؼ. ؼـ ایٿ ـاثٙڅ، آپټی

ټځشٿ )ڀٽڃؼاـ وف٠ز ڂاٰځً ٠ٹیڅ ٤ٹٝز وڃثىشفا(  -س١فی٧ ڀٽڃؼڀؽ. ټځطځی ضبِٷ اق ټ١بؼٸڅ ټیٱبئیٹیه

ټځشٿ، ٰیځشیٯ -(، ٸؿا ٰیځشیٯ ټیٱبئیٹیه1-3ثبٌؽ )ٌٱٷ ثڅ ِڃـر چؿٸڃٸی )چبیذفثڃٸیٯ( ټی

-ټځشٿ اڀطفا٦ ڀٍبپ ټی -ی ټیٱبئیٹیهچبیی ٰڅ اق ټ١بؼٸڅٌڃؼ. ٰیځشیٯ آڀكیٻیڀبټیؽڄ ټ 61چبیذفثڃٸیٯ

ثبٌؽ ڂ ( ټی1-3ؼچځؽ، ؼاـای ټځطځی ٤یف اٌجبٞ )وف٠ز ٠ٹیڅ ٤ٹٝز وڃثىشفا( ڂ ٤یف چبیذفثڃٸیٯ )ٌٱٷ 

 ٌڃؼ. ا٘لا٪ ټی 62ٰیځشیٯ ٤یف چبیذفثڃٸیٯ ثڅ آپ

چبی ټػشٹ٧ وڃثىشفای ٴبلاٰشڃـڂڀبق، ثب اوش٩بؼڄ اق ٤ٹٝز( دٹیVmaxڂ  K0.5) ټطبوجڅ دبـاټشفچبی ٰیځشیٱی

چبی ټػشٹ٧ وڃثىشفا ڀٽڃؼاـ س٥ییفار وف٠ز ؼـ ٤ٹٝزٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ( ڂ اق ـوٻ ڂ ثفـوی دٹیآڀكیٻ )

ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ؼـ ٌفایٗ ؼټب ڂ دٹیچبی ټػشٹ٧ ٤ٹٝزِڃـر ٴف٨ز. ثؽیٿ ټځٝڃـ ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ 

pH ټیٱفڂ ثڇیځڅ ثف ضىت( ټڃٶ ثف ؼ٬ی٭څµmol/minاڀؽاقڄ ) .ٴیفی ٌؽ 

  ٌڃؼ:( ټطبوجڅ ټی1ثب اوش٩بؼڄ اق ـاثٙڅ ) Kcat(turn over number) ټیكاپ 

Kcat = Vmax/[E]                                                                  

 

                                                           
60

. Henri-Michaelis-Menten 
61

. Hyperbolic Kinetic 
62

. Non Hyperbolic Kinetic 

(1) 
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ثیبڀٵف ایٿ اوز ٰڅ زځؽ ټیٱفڂټڃٶ  Kcat وف٠ز ثیٍیځڅ ثف ضىت ټیٱفڂټڃٶ ثف ؼ٬ی٭څ ڂ ټیكاپ Vmaxټیكاپ 

 Kcat آیؽ. چف زڅ آڀكیٻ وفی١شف ثبٌؽټطّڃٶ ؼـ یٯ ڂاضؽ قټبڀی اق یٯ ټیٱفڂ ټڃٶ آڀكیٻ ثؽوز ټی

 ثبٌؽ.ڂاثىشڅ ثڅ ٤ٹٝز آڀكیٻ ڀٽی Kcatثبلاسفی ؼاـؼ. ټیكاپ 

 ٌڃؼ:( ټطبوجڅ ټی2ټیكاپ ١٨بٸیز ڂیمڄ آڀكیٻ ثب اوش٩بؼڄ اق ـاثٙڅ )

Specific Activity = Activity / [protein] (mg)        

 

 ثبٌؽ.سف ثبٌؽ، ؼاـای ١٨بٸیز ڂیمڄ ثیٍشفی ټیچف زڅ ڀٽڃڀڅ غبٸُ

 ٌڃؼ:( ټطبوجڅ ټی3( ثب اوش٩بؼڄ اق ـاثٙڅ )Catalytic efficiencyټیكاپ ٰبـایی ٰبسبٸیشیٱی )

Catalytic efficiency = Kcat/ K0.5 

  K0.5  ( ټیكاپ ٤ٹٝز وڃثىشفا ؼـ قټبڀی اوز ٰڅ وف٠ز ڂاٰځً ڀ٧ّ وف٠ز ثیٍریځڅVmax ټری ) ڂ  ثبٌرؽ

سرف ثبٌرؽ   ثبٌؽ. چف زڅ ټیكاپ  ایٿ دبـاټشف ثفای یٯ آڀركیٻ ثركـٲ  ثیبڀٵف ټیكاپ سٽبیٷ آڀكیٻ ثڅ وڃثىشفا ټی

 ثبٌؽ.سف ټیسٽبیٷ آڀكیٻ ثڅ وڃثىشفا ٰٻ

( ثڅ س٥ییرفار ٤ٹٝرز وڃثىرشفا اق    response sensitivityضىبویز ڂاٰځً آڀكیٽی ) س١ییٿ ټیكاپټځٝڃـثڅ

 ٌڃؼ:( اوش٩بؼڄ ټی4ـاثٙڅ )

  Rs= [S]0.9/[S]0.1 

[S]0.9  ڂ[S]0.1 وف٠ز  1/0ڂ  9/0سفسیت، ټیكاپ ٤ٹٝز وڃثىشفا ؼـ قټبڀی اوز ٰڅ وف٠ز ڂاٰځً ثڅ

ثڅ س٥ییفار ٤ٹٝز وڃثىشفا اق ضىبویز ٰٽشف ثبٌؽ آڀكیٻ ڀىجز  Rsثبٌؽ. چف زڅ ټیكاپ ثیٍیځڅ ټی

 ثبٌؽ.ثیٍشفی ثفغڃـؼاـ ټی

 

 

(2) 

(3) 

(4) 
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 ج ة الف

ټځشڃپ( ة( ټ١ٱڃن  -چبی ټػشٹ٧ وڃثىشفا )ټیٱبئیٹیهڀٽڃؼاـ اٸ٧( وف٠ز آڀكیٻ ؼـ ثفاثف ٤ٹٝز 1-3ٌٱٷ 

ؼـ ثفاثف  v/Vmax –vچبی ټػشٹ٧ وڃثىشفا )لایٿ ڂیڃـثڃـٮ( ج( س٥ییفار ؼڂ٘ف٨څ وف٠ز آڀكیٻ ؼـ ثفاثف ٤ٹٝز

ڂ  VMax  (. ایٿ ڀٽڃؼاـچب ؼـ ٌفایٗ nچبی ټػشٹ٧ وڃثىشفا )چیٷ(، ثڅ اقای ټ٭بؼیف ټػشٹ٧ ٔفیت چیٷ )٤ٹٝز

K   5/0ڂ  1ڂ  2ثفاثف ثب یٯ  ڂ ثڅ اقای n =  (.1993ڂ چٽٱبـاپ،  یڃٰبڂااوز )ـوٻ ٌؽڄ 

اٸ٧ ضبٸشی ـا  خبیٵبڄ اسّبٶ، n چب٨ىشی دفڂسئیځی ثب-ڀٽڃؼاـ اؼی 2-3ٌٱٷ 

چب، دؽیؽڄ س١بڂڀی ټثجز ڂخڃؼ ؼاـؼ، ة ټ١ف٦ ؼچؽ ٰڅ ثیٿ خبیٵبڄڀٍبپ ټی

چبی اسّبٶ ټىش٭ٷ اق یٱؽیٵف چىشځؽ، ج ضبٸشی ـا ضبٸشی اوز ٰڅ خبیٵبڄ

 چب دؽیؽڄ س١بڂڀی ټځ٩ی ڂخڃؼ ؼاـؼ.ؼچؽ ٰڅ ثیٿ خبیٵبڄڀٍبپ ټی
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 تؼییي الگَی کیٌتیک آًضین ٍ ٍضؼیت تؼبٍى اتصبل 3-13

 –ڂ ڀٽڃؼاـچبی ٸیځڃیڃـ  63خڇز ثفـوی اٸٵڃی ٰیځشیٯ ڂ ڂ١ٔیز س١بڂپ اسّبٶ ؼـ آڀكیٻ، ڀٽڃؼاـ چیٷ 

چبی ؼـ ٤ٹٝز  v/Vmax-vـوٻ ٌؽ. ڀٽڃؼاـ چیٷ اق ٘فی٫ ثفـوی س٥ییفار  65چب٨ىشی –ڂ اؼی  64ثڃـٮ

وف٠ز ڂاٰځً آڀكیٽی ؼـ ٤ٹٝز  vټػشٹ٧ وڃثىشفا ڂ ؼـ ټ٭یبن ٸٵبـیشٽی ـوٻ ٌؽ. ؼـ ایٿ ـاثٙڅ 

ثبٌؽ. ( ټیnH) 66ثبٌؽ. ٌیت ایٿ ڀٽڃؼاـ ټ١بؼٶ ٔفیت چیٷوف٠ز ثیٍیځڅ ټی Vmaxټٍػّی اق وڃثىشفا ڂ 

. (2008)ٴڃسٷ ڂ چٽٱبـاپ،  ٴفؼؼثفاوبن ایٿ ٔفیت، ټیكاپ ڂ ڂ١ٔیز س١بڂپ اسّبٶ وڃثىشفا سڃِی٧ ټی

ٰڅ آڀكیٻ ؼاـای ِڃـسیثبٌؽ. سځڇب ؼـ ٘ڃـ ټ١ٽڃٶ ٔفیت چیٷ ټ١بؼٶ س١ؽاؼ خبیٵبڄ اسّبٶ ؼـ آڀكیٻ ڀٽیثڅ

س١بڂپ ثىیبـ ثبلا ثبٌؽ، ٔفیت چیٷ ټ١بؼٶ س١ؽاؼ خبیٵبڄ اسّبٶ وڃثىشفا ؼـ آڀكیٻ غڃاچؽ ثڃؼ. ټیكاپ 

(، ؼـ اـسجبٖ ثب ٔفیت Rs= [S]0.9/[S]0.1ضىبویز ڂاٰځً آڀكیٽی ڀىجز ثڅ س٥ییفار ٤ٹٝز وڃثىشفا )

چبیذفثڃٸیٯ ڂ ؼاـای ثبثز سٽبیٷ ثڅ وڃثىشفا ، آڀكیٻ nH; 1ڀٽبیؽ. زځبڀسڅ چیٷ، اٸٵڃی س١بڂپ ـا سڃِی٧ ټی

چبی ثبٌؽ ڂ ڀىجز ثڅ س٥ییفار ٤ٹٝز وڃثىشفا، اق ضىبویز ڂاٰځً ڀفټبٶ ثفغڃـؼاـ اوز. آڀكیٻټی

اٸ١بؼڄ ڀىجز ثڅ س٥ییفار ٤ٹٝز وڃثىشفا ثفغڃـؼاـ ٤یفچبیذفثڃٸیٯ ثب اٸٵڃی س١بڂپ ټثجز، اق ضىبویز ٨ڃ٪

خبیٵبڄ اسّبٶ وڃثىشفا ؼـ آڀكیٻ، س٥ییفار ثىیبـ ٰٻ ؼـ ٤ٹٝز  nڂ  nH >1اقایثبٌځؽ؛ ؼـ ایٿ ـاوشب ثڅټی

چبی ٤یفچبیذفثڃٸیٯ ثب اٸٵڃی س١بڂپ ٴفؼؼ. ؼـ آڀكیٻاٸ١بؼڄ ١٨بٸیز آڀكیٻ ټیوڃثىشفا، ټڃخت ا٨كایً ٨ڃ٪

ثفاثف ٤ٹٝز اڂٸیڅ، 1000ثبٌؽ، ؼـ ایٿ ضبٸز س٥ییفار ثىیبـ قیبؼ ٤ٹٝز وڃثىشفا، ضشی سب ټیnH <1ټځ٩ی، 

 (.1-3وف٠ز ثیٍیځڅ ڀػڃاچؽثڃؼ )ٌٱٷ  9/0ثڅ ا٨كایً ١٨بٸیز آڀكیٽی سب ٬بؼـ 

 ٌڃؼ:( اوش٩بؼڄ ټی5( اق ـاثٙڅ )nخڇز ټطبوجڅ س١ؽاؼ خبیٵبڄ اسّبٶ وڃثىشفا ؼـ آڀكیٻ )

n= log81/log[S]0.9/[S]0.1                                                                          

                                                           
63. Hill Plot 

64. Lineweaver – Burk Plot 

65. Eadie – Hofstee Plot 

66. Hill coefficient 

(5) 
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 ٌڃؼ:( ټطبوجڅ ټی6اقای یٯ خبیٵبڄ اسّبٶ ثب اوش٩بؼڄ اق ـاثٙڅ )ټیكاپ سٽبیٷ آڀكیٻ ثڅ وڃثىشفا ثڅ 

K
′
 =( [S]0.5)

n 

    

 ؼڂ دبـاټشف ٔفڂـی خڇز سڃِی٧ ټیكاپ س١بڂپ ؼـ (KR /KT ;c) ڂ ( ER] [ /] ET [ ;L) ثبثز آٸڃوشفیٯ

 ] [ERڂ  آڀكیٻ (Tٰبڀ٩ڃـټبویڃپ ٤یف١٨بٶ )، ټیكاپ ] ET [ ثبٌځؽ. ؼـ ایٿ ـاثٙڅچبی آٸڃوشفیٯ ټیآڀكیٻ

ؼچؽ، آڀكیٻ ( ڀٍبپ ټیLثبٌؽ. ټ٭بؼیف ثبلاسف ثبثز آٸڃوشفیٯ )( آڀكیٻ ټیRٰبڀ٩ڃـټبویڃپ ١٨بٶ )ټیكاپ 

چبی دبییٿ وڃثىشفا اوز ڂ ثڅ ٠جبـر ؼیٵف ټیكاپ ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ ٤ٹٝز Tثیٍشف ثڅ ِڃـر ٰبڀ٩ڃـټبویڃپ 

 KT ڂ ټیكاپ R ټ١ف٦ ثبثز اسّبٶ، ؼـ قټبپ اسّبٶ ٬ڃی ؼـ ٰبڀ٩ڃـټبویڃپ KR ثبٌؽ.ټیكاپثىیبـ ٰٻ ټی

سٽبیٹی  Tثبٌؽ.قټبڀی ٰڅ ٰبڀ٩ڃـټبویڃپ ټی Tثیبڀٵف ثبثز اسّبٶ، ؼـ قټبپ اسّبٶ ١ٔی٧ ؼـ ٰبڀ٩ڃـټبویڃپ 

 ٌڃؼ.ثفاثف ثب ٩ِف ټی cټیكاپ  ثڅ وڃثىشفا ڀؽاٌشڅ ثبٌؽ،

ٌڃؼ. ټش٥یفچب ؼـ ایٿ ثڃـٮ اوش٩بؼڄ ټی–ټځشٿ، اق ټ١بؼٸڅ ٸیځڃیڃـ –خڇز غٙی ڀٽڃؼپ ڀٽڃؼاـ ټیٱبئیٹیه

ثڃـٮ آڀكیٽی، غٙی ڀجبٌؽ، –ثبٌځؽ. زځبڀسڅ ڀٽڃؼاـ ٸیځڃیڃـټی [S]/1ڂ  V0/1ټ١بؼٸڅ غٙی ڂ ؼـخڅ اڂٶ، 

ِڃـر غٙی ڀٽبیؽ. ؼـ ایٿ ـاوشب زځبڀسڅ ڀٽڃؼاـ ثڅټځشٿ ؼـ ټڃـؼ آپ آڀكیٻ ِؽ٪ ڀٽی –ټ١بؼٸڅ ټیٱبئیٹیه

(. 1-3ثبٌؽ )ٌٱٷ سفسیت ؼاـای اٸٵڃی س١بڂپ ټثجز ڂ یب ټځ٩ی ټیوٽز ثبلا یب دبئیٿ ثبٌؽ ثڅثڅثب س٭١ف 

چب٨ىشی اق -ثڃـٮ، ټ١بؼٸڅ ؼـخڅ اڂٶ ؼیٵفی ټڃوڃٺ ثڅ ټ١بؼٸڅ اؼی –٠لاڂڄ ثف ټ١بؼٸڅ ؼـخڅ اڂٶ ٸیځڃیڃـ

ؼچؽ. ٍبپ ټیٌٱٷ ټڃثفسفی ڀآیؽ ٰڅ اڀطفا٦ اق غٗ ـاوز ـا ثڅؼوز ټیټځشٿ ثڅ –ټ١بؼٸڅ ټیٱبئیٹیه

 –ثبٌځؽ. چفٴبڄ آڀكیٻ اق ټ١بؼٸڅ ټیٱبئیٹیهټی V0ڂ V0/[S]ټش٥یفچب ؼـ ایٿ ټ١بؼٸڅ غٙی ڂ ؼـخڅ اڂٶ، 

چبی اسّبٶ، ثفچٽٱځً س١بڂڀی ټثجز ثبٌؽ، ایٿ ڀٽڃؼاـ ثڅ ِڃـر ٬ٹڅ ڂ ؼـ ټځشٿ دیفڂی ڀٱځؽ ڂ ثیٿ خبیٵبڄ

ٌڃؼ ِڃـر ؼـڄ ؼیؽڄ ټیچب٨ىشی ثڅ –ؼیٰځً س١بڂڀی ټځ٩ی ثبٌؽ، ڀٽڃؼاـ اچب ثفچٻِڃـسی ٰڅ ثیٿ خبیٵبڄ

 (.2-3)ٌٱٷ 

 

(6) 
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 ّب ٍ تشکیجبت ضیویبیی ثش فؼبلیت آًضینّب، ضلات کٌٌذُثشسسی اثش یَى 3-14

سڇیڅ ڂ ١٨بٸیز  (pH;  4)اوشبر وؽیٻ ثب   mM 20چب ڂ سفٰیجبر، ؼـ ثب٨فچبی ټڃـؼ ڀٝف اق یڃپ٤ٹٝز

ڀىجی آڀكیٻ ؼـ ضٕڃـ ایٿ سفٰیجبر ټڃـؼ وځدً ٬فاـ ٴف٨ز. ٔٽځب ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ ٌفایٗ ټػشٹ٧ ڀىجز 

چبی ٨ڃ٪ ثبیؽ ثڅ ایٿ ڀٱشڅ سڃخڅ ثڅ ١٨بٸیز آپ ؼـ ثب٨ف ثؽڂپ چیر ا٨كڂؼڀی ثڅ ؼوز آټؽ. ؼـ سڇیڅ ټطٹڃٶ

 ثب٨ف ؼـ ِڃـر س٥ییف سځٝیٻ ٌڃؼ. pHٌڃؼ ٰڅ ده اق أب٨څ ڀٽڃؼپ سفٰیت ټڃـؼ ڀٝف 

 Dose-Responseٌؽ. ڀٽڃؼاـ چبی ٴڃڀبٴڃپ ا٨ٱشڃـچب ـوٻڀٽڃؼاـ ټ٭بیىڅ ٰیځشیٯ اٌجبٞ آڀكیٻ ؼـ ٤ٹٝز

ا٨ٱشڃـچبی ټځ٩ی ـوٻ ٌؽ. چٽسځیٿ ڀٽڃؼاـ چیٷ ا٨ٱشڃـچبی ٴڃڀبٴڃپ آڀكیٻ خڇز  IC50 ڀیك خڇز س١ییٿ 

ٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ؽ. ڀٽڃؼاـ ٰیځشیٯ اٌجبٞ وڃثىشفای دٹیچب ثڅ آڀكیٻ ـوٻ ٌثفـوی اٸٵڃی س١بڂڀی اسّبٶ آپ

چبی ٴڃڀبٴڃپ ضٕڃـ ثفغی اق ا٨ٱشڃـچب ـوٻ ٌؽ. خڇز ـوٻ ایٿ ڀٽڃؼاـ ټیكاپ ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ ٤ٹٝز

ٸطبٚ اٸٵڃی ثبقؼاـڀؽٴی ڂ وڃثىشفا ڂ ؼـ ضٕڃـ اڀڃاٞ ا٨ٱشڃـچب ثفـوی ٴفؼیؽ. ا٨ٱشڃـچبی ټځ٩ی ڂ ټثجز ثڅ

ڂ ٔفیت  Vmax ،K0.5  ،Kcat( اـقیبثی ٌؽڀؽ. ؼـ ایٿ ـاوشب س٥ییفار ؼـ ټیكاپ Kڃٞ یب ڀ Vوبقی )ڀڃٞ ١٨بٶ

ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ؼـ -دٹیٴبلاٰشڃـڂڀبق ټڃـؼ ثفـوی ثب وڃثىشفای ؼـ دٹی cټیكاپ  چیٷ، ثبثز آٸڃوشفیٯ ڂ

ثفغی اق ټڃثفسفیٿ ا٨ٱشڃـچب خڇز  67. چٽسځیٿ ڀٽڃؼاـ ؼیٱىڃپضٕڃـ ثفغی اق ا٨ٱشڃـچب ثفـوی ٴفؼیؽ

ڂ ټٱبڀیىٻ ثبقؼاـڀؽٴی سفویٻ ٴفؼیؽ. ؼـ اؼاټڅ ثڅ ثفـوی ڀطڃڄ ـوٻ ڀٽڃؼاـچب ڂ ټطبوجڅ   Kiس١ییٿ ټیكاپ 

 دفؼاقیٻ.دبـاټشفچبیی ٰڅ ٠ځڃاپ ٴفؼیؽ، ټی

 

 افکتَسّب IC50 جْت تؼییي هیضاى  Dose-Responseسسن ًوَداس  3-14-1

ـڂؼ. چٽسځیٿ ایٿ ڀٽڃؼاـ خڇز ٰبـ ټیٸیٵبڀؽ ثڅ –خڇز س١ییٿ س١بؼٶ دفڂسئیٿ  Dose-Responseڀٽڃؼاـ 

ثفـوی سبثیف یٯ ثبقؼاـڀؽڄ ثف وف٠ز اڂٸیڅ یٯ ٰڃٰشٷ آڀكیٽی ؼـ ٤ٹٝز ټٍػّی اق وڃثىشفا ڂ ڀیك ټ٭بیىڅ 
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ٌڃؼ. ؼـ ایٿ ڀٽڃؼاـ ټیكاپ س٥ییفار ٰىف ٬ؽـر ثبقؼاـڀؽٴی سفٰیجبر ټػشٹ٧ ثف چٽبپ آڀكیٻ اوش٩بؼڄ ټی

ٌڃؼ. ٤ٹٝشی اق چبی ٴڃڀبٴڃپ ثبقؼاـڀؽڄ )ؼـ ټ٭یبن ٸٵبـیشٽی( ثفـوی ټی( ؼـ ٤ٹٝزVi/V0)١68بٸیز٨

٠جبـر ؼیٵف ٴڃیځؽ. ثڅ IC50یبثؽ ـا ثبقؼاـڀؽڄ ٰڅ ؼـ آپ ټیكاپ ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅ ڀ٧ّ ١٨بٸیز اڂٸیڅ ٰبچً ټی

IC500.5ثبٌؽ ٰڅ ؼـ آپ ، ٤ٹٝشی اق ثبقؼاـڀؽڄ ټی ;Vi/V0  اوز. چځٵبٺ س١ییٿ ټیكاپIC50 ثبیؽ ټىبئٷ ،

 ٴڃڀبٴڃپ ټبڀځؽ ٌفایٗ ټطٹڃٶ ڂاٰځً ٰځشفٶ ٌڃؼ. 

 

 ّبی گًَبگَى افکتَستؼییي الگَی کیٌتیک اضجبع آًضین دس غلظت 3-14-2

ٴبلاٰشڃـڂڀبق، سطز ٌفایٗ ثڇیځڅ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽی ٰیځشیٯ اٌجبٞ سبثیف ا٨ٱشڃـچب ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ دٹی

ؼـ  (µmol/min) ثف ضىت ټیٱفڂټڃٶ ثف ؼ٬ی٭څ ِڃـر س٥ییفار ١٨بٸیز آڀكیٻز اٌجبٞ وڃثىشفا ثڅڂ ؼـ ٤ٹٝ

ایٿ ڀٽڃؼاـ خڇز ڀٍبپ ؼاؼپ ٤ٹٝز اٌجبٞ اق ا٨ٱشڃـ ثفای آڀكیٻ  چبی ٴڃڀبٴڃپ ا٨ٱشڃـ ثیبپ ٴفؼیؽ.٤ٹٝز

 ٴیفؼ.ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټی

 

 تؼییي ٍضؼیت تؼبًٍی اتصبل افکتَس ثِ آًضین 3-14-3

خڇز ثفـوی ڂ١ٔیز س١بڂپ اسّبٶ ا٨ٱشڃـچب ثڅ آڀكیٻ، ڀٽڃؼاـ چیٷ ـوٻ ٌؽ. ایٿ ڀٽڃؼاـ اق ٘فی٫ ثفـوی 

چبی ټػشٹ٧ ا٨ٱشڃـ ټځ٩ی ڂ ؼـ ؼـ ٤ٹٝز fractional inhibition/1-fractional inhibitionس٥ییفار 

ڂ ثب اوش٩بؼڄ اق ـاثٙڅ ثبٌؽ ، ٰىف ټڇبـ ټیfractional inhibitionؼـ ایٿ ـاثٙڅ  ټ٭یبن ٸٵبـیشٽی ـوٻ ٌؽ.

 ٌڃؼ:قیف ټطبوجڅ ټی

fractional inhibition= Vi/V0 

 ثبٌؽ. سفسیت، وف٠ز آڀكیٻ ؼـ ٌفایٗ ضٕڃـ ڂ ثؽڂپ ضٕڃـ ټڇبـٰځځؽڄ ټیثڅV0ڂ Vi  ؼـ ـاثٙڅ ثبلا
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-ؼـ ٤ٹٝز log V0 + log (1/V + 1/V0)ؼـ ټڃـؼ ا٨ٱشڃـچبی ټثجز، ایٿ ڀٽڃؼاـ اق ٘فی٫ ثفـوی س٥ییفار 

سفسیت، وف٠ز آڀكیٻ ثڅV0 ڂ V ؼـ ایٿ ـاثٙڅ ڀیك ٰځځؽڄ ڂ ؼـ ټ٭یبن ٸٵبـیشٽی ـوٻ ٌؽ.ټػشٹ٧ ١٨بٶچبی 

 ثبٌؽ.ؼـ ٌفایٗ ضٕڃـ ڂ ثؽڂپ ضٕڃـ ١٨بٶ ٰځځؽڄ ټی

 Kiدیکسَى جْت تؼییي هیضاى  سسن ًوَداس 3-14-4

ٰٽذٹٱه آڀكیٻ ڂ )سٽبیٷ  'Ki)سٽبیٷ آڀكیٻ ثڅ ثبقؼاـڀؽڄ(،  Kiـڂي ثىیبـ ټځبوت خڇز س١ییٿ ټیكاپ 

( دیٍځڇبؼ 1953چب، سڃوٗ ؼیٱىڃپ )وڃثىشفا ثڅ ثبقؼاـڀؽڄ( ڂ ټٱبڀیىٻ ثبقؼاـڀؽٴی ثفای اڀڃاٞ ټڇبـٰځځؽڄ

چبی ٴڃڀبٴڃپ ثبقؼاـڀؽڄ ؼـ ؼڂ یب ٌؽ. ؼـ ایٿ ـڂي وف٠ز اڂٸیڅ ڂ ١٨بٸیز آڀكیٽی ثڅ ٠ځڃاپ سبث١ی اق ٤ٹٝز

)ټطڃـ ٠ٽڃؼی( ؼـ  V/1ییف یب٨شڅ، ثڅ ِڃـر ٌڃؼ. وف٠ز آڀكیٽی س٥زځؽ ٤ٹٝز ټػشٹ٧ وڃثىشفا ثیبپ ټی

چبی ٴڃڀبٴڃپ وڃثىشفا ـوٻ ( )ټطڃـ ا٨٭ی( ڂ ثفای چف یٯ اق ٤ٹٝز[I]چبی ٴڃڀبٴڃپ ثبقؼاـڀؽڄ )ثفاثف ٤ٹٝز

چٽسځیٿ سڃوٗ . ٌڃؼټطبوجڅ ټی – Kiٌڃؼ. اق اټشؽاؼ ټطٷ س٭بٟ٘ ایٿ غٙڃٖ ثب ټطڃـ ا٨٭ی، ټیكاپ ټی

  (.3-3ٌٱٷ ٌڃؼ )ټطبوجڅ ټی – 'Kiاؼ ټطٷ س٭بٟ٘ غٙڃٖ، ڂ اق اټشؽ  iؼـ ثفاثف  s/vڀٽڃؼاـ 

 

 ثشسسی پبیذاسی آًضین 3-15

چبی چب ا٤ٹت ڂاخؽ دبیؽاـی ڂ اوشطٱبٺ قیبؼی ڀیىز ڂ ثب اق ثیٿ ـ٨شٿ ثفچٽٱځًوبغشٽبپ ٨ٕبیی دفڂسئیٿ

ڂ ٴفټب اق خٽٹڅ ٠ڃاټٷ ؼڀبسڃـڄ ٰځځؽڄ  pHٌڃڀؽ. س٥ییفار ټی ١ٔ69ی٧ ٨یكیٱی دبیؽاـٰځځؽڄ، ؼڀبسڃـڄ

چب اق اچٽیز قیبؼی ثفغڃـؼاـ وبغشٽبپ دفڂسئیٿ اوز. ثفـوی سبثیف ایٿ ٠ڃاټٷ ثف ټیكاپ دبیؽاـی دفڂسئیٿ

 ڂ ٴفټب ثف ټیكاپ دبیؽاـی  pHاوز. ؼـ اؼټڅ ثڅ ثیبپ ڀطڃڄ ثفـوی سبثیف س٥ییفار 
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، خڇز سڃِی٧ اڀڃاٞ ټٱبڀیىٻ i ؼـ ثفاثف s/v( ڂ i ؼـ ثفاثفv/1غٙی ؼیٱىڃپ )ڀٽڃؼاـچبی :  3-3ٌٱٷ 

ثبقؼاـڀؽٴی آڀكیٽی، اٸ٧( ټڇبـ ـ٬بثشی، ة( ټڇبـ ٤یف ـ٬بثشی، ج( ټڇبـ ټػٹڃٖ، ؼ( ټڇبـ ڀبـ٬بثشی، ثب اوش٩بؼڄ 

-ټطبوجڅ ټی – Ki ( ڂ اق اټشؽاؼ ټطٷ س٭بٟ٘ غٙڃٖ ثب ټطڃـ ا٨٭ی، ټیكاپiؼـ ثفاثف v/1اق ڀٽڃؼاـ ؼیٱىڃپ، )

 ٌڃؼ.ټطبوجڅ ټی – 'Ki ڂ اق اټشؽاؼ ټطٷ س٭بٟ٘ غٙڃٖ  i ؼـ ثفاثف s/vٌڃؼ. چٽسځیٿ سڃوٗ ڀٽڃؼاـ 
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٤یف  ڂ ټطبوجڅ دبـاټشفچبی سفټڃؼیځبټیٱی ٬M. phaseolinaبـذ  وبقی ٌؽڄ اق ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُدٹی

 دفؼاقیٻ.  وبقی ایٿ آڀكیٻ ټی١٨بٶ

 

  (pH Stability)ّبی هختلف pHثشسسی پبیذاسی آًضین دس  3-15-1

ټڃلاـ اق ٨ى٩بر ورؽیٻ، اورشبر   ټیٹی 5اثشؽا ثب٨ف ټػٹڃٖ  چبی ټػشٹ٧،pHخڇز ثفـوی دبیؽاـی آڀكیٻ ؼـ 

-pHچربی ټػٹرڃٖ )  چبی آڀكیٽی ثڅ چف یٯ اق ثب٨فسڇیڅ ٌؽ. ټطٹڃٶ 12سب  3چبی pHوؽیٻ ڂ ٴلایىیٿ ؼـ 

چربی  ټشرف ٰځشرفٶ ٌرؽ ڂ ایرٿ ټطٹرڃٶ       pHچب ثب ٰب٤ؿڀڇبیی چف یٯ اق ثب٨ف pHٌؽ ڂ ا٨كڂؼڄ (12سب  3چبی 

ؼ٬ی٭څ ؼـ ؼټبی اسب٪ ٬رفاـ ؼاؼڄ ٌرؽ. ث١رؽ اق ٴؿٌرز ایرٿ قټربپ،        90چبی ټػشٹ٧ ثڅ ټؽر pHآڀكیٽی ؼـ 

ثڇیځڅ ١٨بٸیرز   pH ټڃلاـ  ڂ ؼـټیٹی 20ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ٰڅ ؼـ ثب٨ف اوشبر وؽیٻټطٹڃٶ وڃثىشفای دٹی

-ؼ٬ی٭رڅ ؼـ ثرٿ   15ټرؽر  چبی ټطشڃی ټطٹڃٶ ڂاٰځً ثڅٌؽ ڂ ڂیبٶچب ا٨كڂؼڄ ثڃؼ ثڅ ڀٽڃڀڅسڇیڅ ٌؽڄ  آڀكیٻ

، خؿة چف ٰؽاٺ اق اق ٘فی٫ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽیټبـی ڂ ؼـ ؼټبی ثڇیځڅ ١٨بٸیز آڀكیٻ ٬فاـ ٴف٨ز. وذه 

 ٌؽ.ڀبڀڃټشف غڃاڀؽڄ 530چب ؼـ ڀٽڃڀڅ

 

 ّبی هختلف دس صهبى 12، 3،7ّبی pHثشسسی پبیذاسی آًضین ًسجت ثِ  3-15-2

ټڃلاـ اق ټیٹی 5اثشؽا ثب٨ف ټػٹڃٖ  چبی ټػشٹ٧،ؼـ قټبپ 12ڂ  7، 3چبی pHخڇز ثفـوی دبیؽاـی آڀكیٻ ؼـ 

چبی آڀكیٽی ثڅ چف یرٯ  سڇیڅ ٌؽ. ټطٹڃٶ 12ڂ  7،  3چبی ٨pHى٩بر وؽیٻ، اوشبر وؽیٻ ڂ ٴلایىیٿ ؼـ 

ټشرف ٰځشرفٶ     pHچب ثب ٰب٤ؿڀڇبیی چف یٯ اق ثب٨ف pHٌؽ ڂ  ا٨كڂؼڄ (12ڂ  7، 3چبی pHټػٹڃٖ ) چبیاق ثب٨ف

ؼ٬ی٭څ ؼـ ؼټبی اسب٪ ٬فاـ ؼاؼڄ  180چبی ٩ِف سب چبی ټػشٹ٧ ؼـ قټبپpHچبی آڀكیٽی ؼـ ٌؽ ڂ ایٿ ټطٹڃٶ

-ټیٹی 20اوشبر وؽیٻٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ٰڅ ؼـ ثب٨ف ټطٹڃٶ وڃثىشفای دٹیٌؽ. ث١ؽ اق ٴؿٌز ایٿ قټبپ، 

چربی ټطشرڃی ټطٹرڃٶ    ٌرؽ ڂ ڂیربٶ   چب ا٨ركڂؼڄ ثڃؼ ثڅ ڀٽڃڀڅ سڇیڅ ٌؽڄ ثڇیځڅ ١٨بٸیز آڀكیٻ pH ټڃلاـ  ڂ ؼـ
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اق ٘فی٫ ورځدً  ټبـی ڂ ؼـ ؼټبی ثڇیځڅ ١٨بٸیز آڀكیٻ ٬فاـ ٴف٨ز. وذه ؼ٬ی٭څ ؼـ ثٿ 15ټؽر ڂاٰځً ثڅ

 ٌؽ.ڃاڀؽڄڀبڀڃټشف غ 530چب ؼـ ، خؿة چف ٰؽاٺ اق ڀٽڃڀڅ١٨بٸیز آڀكیٽی

 

 ّبی هختلف ًبپزیش آًضین دس دسجِ حشاستفؼبل ضذى حشاستی ثشگطتثشسسی غیش 3-15-3

 90ټرؽر  ٴفاؼ ثرڅ ؼـخڅ وبڀشی 90سب  10ټیٱفڂٸیشف ټطٹڃٶ آڀكیٽی ؼـ ؼټبچبی  200چبی ضبڂی اثشؽا ڂیبٶ

ٴبلاٰشڃـڂڀیرٯ اوریؽ   ټیٱفڂٸیشف ټطٹڃٶ وڃثىشفای دٹی 200ث١ؽ اق ٴؿٌز ایٿ قټبپ، ؼ٬ی٭څ اڀٱڃثڅ ٌؽڀؽ. 

ٌؽ ڂ چب ا٨كڂؼڄ ثڃؼ ثڅ ڀٽڃڀڅ سڇیڅ ٌؽڄ ثڇیځڅ ١٨بٸیز آڀكیٻ pH ټڃلاـ  ڂ ؼـټیٹی 20ٰڅ ؼـ ثب٨ف اوشبر وؽیٻ

ټبـی ڂ ؼـ ؼټبی ثڇیځڅ ١٨بٸیز آڀكیٻ ٬فاـ ٴف٨ز. ؼ٬ی٭څ ؼـ ثٿ 15ټؽر چبی ټطشڃی ټطٹڃٶ ڂاٰځً ثڅڂیبٶ

 ٌؽ. ڀبڀڃټشف غڃاڀؽڄ 530چب ؼـ ٰؽاٺ اق ڀٽڃڀڅ، خؿة چف اق ٘فی٫ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽیوذه 

دس دسجهِ  ٍ ّبی هختلف ًبپزیش آًضین دس صهبىثشسسی غیش فؼبل ضذى حشاستی ثشگطت 3-15-4

 گشاددسجِ سبًتی 91تب  51ّبی حشاست

ٴفاؼ )ا٨ز ؼټبیی ؼـخڅ وبڀشی 90سب  50ټیٱفڂٸیشف ټطٹڃٶ آڀكیٽی ؼـ ؼټبچبی  200چبی ضبڂی اثشؽا ڂیبٶ

ؼ٬ی٭څ اڀٱڃثڅ ٌؽڀؽ.  180چبی ٩ِف سب ٴفاؼ ٌفڂٞ ٌؽ(  ؼـ قټبپؼـخڅ وبڀشی 50آقټڃپ ٬جٷ اق ؼټبی ؼـ 

، چبآڂـی چٽڅ ڀٽڃڀڅچب ؼـ ٨ڃاِٷ ؼټبیی ټٍػُ ثفؼاٌشڅ ڂ ثلا٨بِٹڅ ثڅ یع ټځش٭ٷ ٌؽڀؽ. ده اق خٽٟڀٽڃڀڅ

 pH ټڃلاـ ڂ ؼـټیٹی 20ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ٰڅ ؼـ ثب٨ف اوشبر وؽیٻټیٱفڂٸیشف ټطٹڃٶ وڃثىشفای دٹی 200

 15ټؽر چبی ټطشڃی ټطٹڃٶ ڂاٰځً ثڅٌؽ ڂ ڂیبٶ چب ا٨كڂؼڄثڃؼ ثڅ ڀٽڃڀڅ سڇیڅ ٌؽڄ ثڇیځڅ ١٨بٸیز آڀكیٻ 

، اق ٘فی٫ وځدً ١٨بٸیز آڀكیٽیټبـی ڂ ؼـ ؼټبی ثڇیځڅ ١٨بٸیز آڀكیٻ ٬فاـ ٴف٨ز. وذه ؼ٬ی٭څ ؼـ ثٿ

  ٌؽ.ڀبڀڃټشف غڃاڀؽڄ 530چب ؼـ خؿة چف ٰؽاٺ اق ڀٽڃڀڅ

 ٌڃؼ:( ټطبوجڅ ټی7ثب٬یٽبڀؽڄ ١٨بٸیز آڀكیٽی اق ٘فی٫ ـاثٙڅ )

Residual PG activity % = 100(At/Ao)  (7) 
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ټیكاپ ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ قټبپ ٩ِف   A0ڂ ثف ضىت ثبڀیڅ،  tټیكاپ ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ قټبپ   Atؼـ ایٿ ـاثٙڅ  

 ثبٌؽ.ټی

ٌڃؼ. ی١ځی ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅ سڃِی٧ ټی ٤first-orderیف ١٨بٶ ٌؽپ ضفاـسی آڀكیٻ ا٤ٹت ثب ټؽٶ ٰیځشیٱی 

  ٌڃؼ:( ڀٍبپ ؼاؼڄ ټی8ٰځؽ ٰڅ ثڅ ِڃـر ـاثٙڅ )ِڃـر ٸٵبـیشٽی غٙی ثب ٴؿٌز قټبپ ٰبچً دیؽا ټی

Ln(At/AO)=-kt 

 kقټبپ سیٽبـ آڀكیٻ ڂ  ١٨tبٸیز اڂٸیڅ آڀكیٻ،  ټیكاپ A0ڂ  tټیكاپ ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ قټبپ  Atؼـ ایٿ ـاثٙڅ  

 ثبٌؽ.ثبثز وف٠ز ٤یف ١٨بٶ ٌؽپ ټی

 

 ِ پبساهتشّبی تشهَدیٌبهیکیؼهغبل 3-16

ثب اوش٩بؼڄ اق ټځطځی آـڀیڃن ټڃـؼ سدكیڅ ڂ سطٹیٷ آڀكیٻ، ڂاثىشٵی ضفاـسی ٤یف ١٨بٶ ٌؽپ ثفٴٍز ڀبدؿیف 

ΔE)ٴیفؼ. اڀفلی ١٨بٶ وبقی ٬فاـ ټی
اق ـڂی ٌیت ټځطځی آـڀیڃن )ٸٵبـیشٻ ثبثز  وبقی آڀكیٻ٤یف١٨بٶ (#

ΔH)ڀشبٸذی ١٨بٶ وبقی آآیؽ. ( ثڅ ؼوز ټیی ڂا١٬یټ١ٱڃن ؼټب وبقی ؼـ ثفاثف٤یف ١٨بٶ وف٠ز
ثفای چف  (#

  ٴفؼؼ:ټطبوجڅ ټی (9ـاثٙڅ )ؼټبیی ثب سڃخڅ ثڅ 

ΔH
#
=ΔE

#
- RT 

ΔG)ثبٌؽ. ټ٭بؼیف اڀفلی آقاؼ ٤یف ١٨بٶ وبقی ټی ټٙٹ٫ؼټبی  Tثبثز خڇبڀی ٴبقچب،   Rٰڅ
ؼـ ؼټبچبی  (#

 ٴفؼؼ:ټطبوجڅ ټی (10ـاثٙڅ )اق  ثب اوش٩بؼڄ ټش٩بڂر

ΔG
#
= -RT ln(kh/KBT)  

(8) 

(9) 

(10) 
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10×6.62)ٰڅ 
-34

JS) h  10×1.3806)ثبثز دلاڀٯ ڂ
-23

JK
-1) KB ؼڂ  ثب اوش٩بؼڄ اقثبٌؽ. ثبثز ثڃٸشكټٿ ټی

ΔS)ڀشفڂدی ١٨بٶ وبقی آ ،ټ١بؼٸڅ ٬جٹی
ٴبلاٰشڃـڂڀبق آڀكیٻ دٹی ڀبدؿیفثفای ٤یف ١٨بٶ ٌؽپ ضفاـسی ثفٴٍز (#

  ٴفؼؼ:ټطبوجڅ ټی (11ـاثٙڅ ) اق ٘فی٫ ټڃـؼ ثفـوی،

ΔS
#
= (ΔH

#
-ΔG

#
)/T  

( ڀىجز ثڅ ټ١ٱڃن ؼټبی ټٙٹ٫ ثفای ٤یف ١٨بٶ وبقی ln k/Tثفـوی ـاثٙڅ ثیٿ ټ٭ؽاـ )چٽسځیٿ اق ٘فی٫ 

ڂ ٠فْ اق  ΔGٴفؼؼ. ٌیت ایٿ ڀٽڃؼاـ ټ١بؼٶ ٴبلاٰشڃـڂڀبق، ټیكاپ س٥ییفار آڀشفڂدی ثفـوی ټیآڀكیٻ دٹی 

 ثبٌؽ.ټجؽا آپ ټ١بؼٶ س٥ییفار آڀشفڂدی ټی

  ٌڃؼ:اوش٩بؼڄ ټی (12ـاثٙڅ) اق ،ڀیٽڅ ٠ٽف آڀكیٻټیكاپ ټطبوجڅ  خڇز

T1/2= ln(2) /k (min
-1

) 

ثبثز وف٠ز ٤یف ١٨بٶ وبقی اوز ٰڅ اق ـڂی ٌیت ټځطځی  kآڀكیٻ ڂ ضفاـسی ڀیٽڅ ٠ٽف  t1/2ٰڅ ؼـ آپ 

 ثبٌؽ.ٸٵبـیشٻ ؼـِؽ ١٨بٸیز ڀىجز ثڅ قټبپ ٬بثٷ ټطبوجڅ ټی

 

 گبلاکتَسًٍبصثشسسی هغبلؼبت سبختبسی آًضین پلی 3-17

ټٙبٸ١بر وبغشبـی آڀكیٻ ؼـ خڇز ټٍػُ ڀٽڃؼپ اـسجبٖ وبغشبـ ثب ٠ٽٹٱفؼ ڂ دبیؽاـی آڀكیٻ ِڃـر 

ٌبټٷ ثفـوی ٨ٹڃـوبڀه ؾاسی ڂ غبـخی آڀكیٻ ڂ ڀیك ټٙبٸ١څ ٰیځشیٯ آڀكیٻ ؼـ اـسجبٖ  ٴف٨ز. ایٿ ټٙبٸ١بر

ثبٌؽ ٰڅ ؼـ اؼاټڅ ـڂي ڂ ټفاضٷ اڀدبٺ آپ ٌفش ؼاؼڄ ثب خبیٵبڄ ١٨بٶ ده اق ا٠ٽبٶ س٥ییفار ٌیٽیبیی ټی

 ٌڃؼ. ټی

 

(11) 

(12) 
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 فلَسسبًس 3-17-1

چب ثڅ وٙڃش څ ٨ٹڃـڂ٨ڃـ ڂ اڀش٭بٶ آپچبی وٙڃش دبیاوبن ٰبـ ٨ٹڃـوبڀه ټجشځی ثف ثفاڀٵیػشڅ ٌؽپ اٸٱشفڂپ

ِڃـر ٘ڃٶ چبی ثفاڀٵیػشڅ ؼـ ثفٴٍز ثڅ ضبٸز دبیڅ غڃؼ، اڀفلی غڃؼ ـا ثڅثبٌؽ. ایٿ اٸٱشفڂپثفاڀٵیػشڅ ټی

 ٰځځؽ.سف آقاؼ ټیټڃخی ثكـٲ

 

 هغبلؼبت فلَسسبًس راتی 3-17-1-1

ٌڃؼ. ایٿ اویؽآټیځڅ ؼـ اوش٩بؼڄ ټی٠ځڃاپ ٨ٹڃـڂ٨ڃـ ؼـ ټٙبٸ١بر ٨ٹڃـوبڀه ؾاسی اق اویؽآټیځڅ سفیذشڃ٨بپ ثڅ

 400سب  300ڀبڀڃټشف ؼاـای خؿة اوز ڂ ؼـ اثف سطفیٯ، ٬بؼـ ثڅ ڀٍف دفسڃ ؼـ ٘ی٧  280٘ڃٶ ټڃخت 

 ثبٌؽ. ڀبڀڃټشف ټی

ټیٱفڂٴفٺ ثف  50ٴبلاٰشڃـڂڀبق، ټطٹڃٶ آڀكیٽی ثب ٤ٹٝز ڀڇبیی ټځٝڃـ ټٙبٸ١څ ٨ٹڃـوبڀه ؾاسی آڀكیٻ دٹیثڅ

ٴفاؼ ؼـخڅ وبڀشی 25ؼ٬ی٭څ ؼـ ؼټبی  30ټؽر سڇیڅ ڂ ثڅ 12سب  1چبی pHٸیشف ؼـ ثب٨ف ټػٹڃٖ ڂ ټیٹی

 400سب  300چبی چب ثیٿ ٘ڃٶ ټڃجڀبڀڃټشف ثفاڀٵیػشڅ ڂ ڀٍف آپ 280چب ثب ٘ڃٶ ټڃج اڀٱڃثڅ ٴفؼیؽ. ڀٽڃڀڅ

-بیز ثب اوش٩بؼڄ اق ڀفٺڀبڀڃټشف سځٝیٻ ٴفؼیؽ ڂ ؼـ ڀڇ 10ڀبڀڃټشف ثجز ٌؽ. دڇځبی ثبڀؽ خؿثی ڂ ڀٍفی چف ؼڂ، 

 ڀٽڃؼاـ ٨ٹڃـوبڀه ؾاسی ـوٻ ٴفؼیؽ. Excelا٨كاـ 

 

 هغبلؼبت فلَسسبًس خبسجی 3-17-1-2

(، ٨ٹڃـڂ٨ڃـ ثىیبـ ټځبوت اوز ٰڅ ؼـ ټطیٗ آثی ثؽڂپ اسّبٶ ثڅ ANS) ڀ٩شبٸیٿ وڃٸ٩ڃڀبر 8 -اڀیٹڃ -1

ٴیفؼ ٨ٹڃـوځز آپ ی ٬فاـ ټیقټبڀیٱڅ ایٿ سفٰیت ؼـ ټطیٗ ٤یف٬ٙج ٿ، ٨ٹڃـوځز ثىیبـ ١ٔی٩ی ؼاـؼ.دفڂسئی

ٌڃؼ. ا٨كایً ٨ٹڃـوبڀه دفڂسئیٿ ؼـ خب ټیچبی ٰڃسبچشف خبثڅوٽز ٘ڃٶ ټڃجیبثؽ ڂ ٘ی٧ آپ ثڅا٨كایً ټی

 ثبٌؽ.ڀٍبڀٵف چیؽـڂ٨ڃة ٌؽپ وٙص دفڂسئیٿ ټی ANSضٕڃـ 
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یٱف ٴفٺ ثف ټ 50ٴبلاٰشڃـڂڀبق، ټطٹڃٶ آڀكیٽی ثب ٤ٹٝز ڀڇبیی ټځٝڃـ ټٙبٸ١څ ٨ٹڃـوبڀه غبـخی آڀكیٻ دٹیثڅ

ټیٱفڂټڃلاـ ثڅ  40ثب ٤ٹٝز ڀڇبیی  ANSسڇیڅ ٴفؼیؽ. وذه  12سب  1چبی pHٸیشف ؼـ ثب٨ف ټػٹڃٖ ڂ ټیٹی

چب ثب ٴفاؼ اڀٱڃثڅ ٴفؼیؽ. ڀٽڃڀڅؼـخڅ وبڀشی 25ؼ٬ی٭څ ؼـ ؼټبی  10ټؽر چب ثڅټطٹڃٶ آڀكیٽی أب٨څ ڂ ټطٹڃٶ

ڀبڀڃټشف ثجز ٌؽ. دڇځبی ثبڀؽ  600سب  400چبی چب ثیٿ ٘ڃٶ ټڃجڀبڀڃټشف ثفاڀٵیػشڅ ڂ ڀٍف آپ 360٘ڃٶ ټڃج 

ڀٽڃؼاـ ٨ٹڃـوبڀه  Excelا٨كاـ ڀبڀڃټشف سځٝیٻ ٴفؼیؽ ڂ ؼـ ڀڇبیز ثب اوش٩بؼڄ اق ڀفٺ 10خؿثی ڂ ڀٍفی چف ؼڂ، 

 غبـخی آڀكیٻ ـوٻ ٴفؼیؽ.

 

 هغبلؼبت جبیگبُ فؼبل اص عشیق اػوبل تغییشات ضیویبیی 3-17-2

-شبټیؽ ڂ یؽڂاوشیٯ ټڃخت ا٠ٽبٶ س٥ییفار ٌیٽیبیی ؼـ اویؽچبییؽڂ او، PMSFثفغی اق سفٰیجبر ټبڀځؽ 

٘ڃـ آټیځڅ ؼـ خبیٵبڄ ١٨بٶ آڀكیٻ ٬فاـ ٴف٨شڅ ثبٌځؽ، ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅٴفؼڀؽ. زځبڀسڅ ایٿ اویؽچبیآټیځڅ ټی

 ٌڃؼ.ڀىجی یب ٰبټٷ ټڇبـ ټی

ټڃلاـ اق ایٿ سفٰیجبر اڀٱڃثڅ ټیٹی 5ٴفاؼ ؼـ ثب٨ف اوشبر ڂ ٤ٹٝز ؼـخڅ وبڀشی 25ٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ؼټبی دٹی 

ٴیفی ٴفؼیؽ. وذه ڀٽڃؼاـ ثڇیځڅ اڀؽاقڄ pHٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ٌفایٗ ؼټب ڂ ٴفؼیؽ ڂ ١٨بٸیز ثب٬یٽبڀؽڄ دٹی

 ـوٻ ٌؽ. Excelا٨كاـ ټیبڀٵیٿ ١٨بٸیز آڀكیٻ، ثب اوش٩بؼڄ اق ڀفٺ
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اـائڅ ٌؽڄ  M .phaseolinaٴبلاٰشڃـڂڀبق ٬بـذ وبقی دٹیغبٸُؼـ ایٿ ٨ّٷ ڀشبیح ټفثڃٖ ثڅ ټفاضٷ سڃٸیؽ ڂ 

اوز. ثب سڃخڅ ثڅ اچٽیز ڂ ڀ٭ً ٰٹیؽی ایٿ آڀكیٻ ؼـ ثیٽبـیكایی دبسڃلپ ټڃـؼ ثطث ڂ چٽسځیٿ ٰبـثفؼ 

ٴىشفؼڄ آپ ؼـ ِځ١ز، ثڅ ثفـوی غّڃِیبر ثیڃٌیٽیبیی، اٸٵڃی ٰیځشیٯ ڂ ټطبوجڅ دبـاټشفچبی ٰیځشیٱی 

اوز. چٽسځیٿ ا٨ٱشڃـچبی ټثجز ڂ آپ ٌفش ؼاؼڄ ٌؽڄ كیٻ دفؼاغشڅ ڂ ڀشبیح ټفثڃٖ ثڅڂ سفټڃؼیځبټیٱی ایٿ آڀ

 ټځ٩ی ایٿ آڀكیٻ ڂ ټٱبڀیىٻ ١٨بٶ وبقی ڂ ثبقؼاـڀؽٴی اچٻ ایٿ ا٨ٱشڃـچب ټڃـؼ ثفـوی ٬فاـ ٴف٨شڅ اوز.

 

 M. phaseolinaگبلاکتَسًٍبص قبسچ سبصی پلیتَلیذ ٍ خبلص 4-1

ثڅ PDA ټطیٗ ؼـ ٌفایٗ اوشفیٷ اق  M. phaseolinaٴبلاٰشڃـڂڀبق، ٬بـذ خڇز اٸ٭بی سڃٸیؽ آڀكیٻ دٹی

وب٠ز اق ٍٰز ٬بـذ ؼـ ؼټبی  72ده اق وذفی ٌؽپ  ټځش٭ٷ ٴفؼیؽ. ٴبلاٰشڃـڂڀبقدٹیټطیٗ ثڇیځڅ سڃٸیؽ 

ؼڂـ ؼـ ؼ٬ی٭څ، ټطیٗ ٍٰز ضبڂی ٬بـذ سٱثیف یب٨شڅ، اق ٰب٤ؿ ِب٨ی   180ٴفاؼ ڂ ٌیٯ ؼـخڅ وبڀشی 35

 ټځٝڃـټځٝڃـ س٥ٹیٛ ڂ ٰبچً ضدٻ، آټڃڀیڃٺ وڃٸ٩بر ثڅ ټطٹڃٶ دفڂسئیځی أب٨څ ٌؽ. ثڅثڅ .ٌؽ٠جڃـ ؼاؼڄ

ـوڃة آټڃڀیڃٺ وڃٸ٩بر ده اق ؼیبٸیك ثب ثب٨ف اوشبر ټطٹڃٶ دفڂسئیځی ٴبلاٰشڃـڂڀبق، وبقی آڀكیٻ دٹیغبٸُ

ؼوشٵبڄ ڂ ثب . ٘ج٫ ثفڀبټڅ ؼاؼڄ ٌؽڄ ثڅ ثفؼڄ ٌؽ (DEAE)ثف ـڂی وشڃپ س١ڃیٓ آڀیڃڀی (،mM20)وؽیٻ 

چب اق وشڃپ، آڂـی ٨فٍٰٿده اق خٽٟ، وشڃپ ٌىشٍڃ ٌؽ. ټڃلاـ ٰٹفیؽ وؽیٻ 0-1ا٠ٽبٶ ٌیت غٙی 

چبی دفڂسئیځی ؼـ ـان (. ڀٽڃڀڅ1-4ٌؽ )ٌٱٷ ڀبڀڃټشف غڃاڀؽڄ 280چب ؼـ ٘ڃٶ ټڃج خؿة دفڂسئیځی آپ

-اـای ١٨بٸیز دٹیچبیی ٰڅ ؼٴبلاٰشڃـڂڀبقی ٬فاـ ٴف٨شځؽ. ٨فٍٰٿچب ټڃـؼ وځدً ١٨بٸیز دٹیدیٯ

ټفاضٷ  2-4ثفؼڄ ٌؽڀؽ. ؼـ ٌٱٷ  SDS-PAGEٴبلاٰشڃـڂڀبقی ثڃؼڀؽ خڇز اثجبر ڂخڃؼ آڀكیٻ ثف ـڂی لٶ 

-اوز. ڂقپ ټڃٸٱڃٸی ٜبچفی آڀكیٻ دٹیڀٍبپ ؼاؼڄ ٌؽڄ  SDS-PAGEوبقی ڀشبیح آپ، ـڂی غبٸُ

ؼـ سٽبټی ټفاضٷ ٰیٹڃ ؼاٸشڃپ سػٽیٿ قؼڄ ٌؽ.  80 وبقی ٴفؼیؽڄ اوز، ضؽڂؼٴبلاٰشڃـڂڀبق ٰڅ غبٸُ

 (.1-4وبقی آڀكیٻ، ٤ٹٝز دفڂسئیٿ، ټیكاپ ١٨بٸیز ڂیمڄ ټطبوجڅ ٴفؼیؽ )خؽڂٶ غبٸُ



83 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

50

100

0

0.1

0.2

0 10 20 30 40

Fraction 

 

%
N

aC
l 

A
.U

 2
8

0
 

شذُ اس آٍریّبی جوعًبًَهتز فزکشي 280کزٍهبتَگزام هزثَط ثِ جذة  1-4شکل 

 3/0ثب شیت ًوکی  21ٍ  20، پیک هزثَط ثِ فزکشي DEAEستَى کزٍهبتَگزافی 

 80گبلاکتَرًٍبسی ٍ ٍسى هَلکَلی حذٍد فعبلیت پلیهَلار کلزیذ سذین، دارای 

 ثبشذ.کیلَ دالتَى، خبلض هی

گبلاکتَرًٍبس جْت تعییي ٍسى سبسی پلیهزاحل گًَبگَى خبلض SDS-PAGEصل  2-4شکل 

عظبرُ هحلَل  1چبّک ، صل ثب کَهبسی ثلَ آهیشی هَلکَلی ٍ تبییذ خلَص آًشین، الف رًگ

صل ثب  آهیشی رًگ، ة DEAEستَى  21گبلاکتَرًٍبس خبلض فزکشي پلی 2پزٍتئیٌی، چبّک 

،  20گبلاکتَرًٍبس خبلض فزکشي پلی 2عظبرُ هحلَل پزٍتئیٌی، چبّک  1ًیتزات ًقزُ، چبّک 

، ًشبًگز ٍسى هَلکَلی M، چبّک DEAEستَى  21گبلاکتَرًٍبس خبلض فزکشي پلی 3چبّک 

 پزٍتئیي.

 

kDa95 

kDa72 

kDa95 

kDa72 
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 ٌڃؼ.ؼـ اؼاټڅ، ڀشبیح ثفـوی غّڃِیبر ٰیځشیٱی ڂ ٰبسبٸیشیٱی آڀكیٻ  ٌفش ؼاؼڄ ټی

 

 س١ییٿ غّڃِیبر ٰیځشیٱی 4-2

اویؽ خڇز ـوٻ  ٴبلاٰشڃـڂڀیٯثڅ ټځٝڃـ ثڅ ؼوز آڂـؼپ ١٨بٸیز آڀكیٽی ثف ضىت ڂاضؽ آڀكیٽی، اق ؼی

(. 3-4ٌؽ )ٌٱٷ ( اوش٩بؼڄٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ-Dچبی ټػشٹ٧ ټځطځی اوشبڀؽاـؼ )خؿة ؼـ ثفاثف ٤ٹٝز

-چبی ټػشٹ٧ وڃثىشفای آڀكیٻ )دٹیٴبلاٰشڃـڂڀبق، ثب اوش٩بؼڄ اق ٤ٹٝزټطبوجڅ دبـاټشفچبی ٰیځشیٱی دٹی

چبی ټػشٹ٧ وڃثىشفا، ِڃـر ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ( ڂ اق ـوٻ ڂ ثفـوی ڀٽڃؼاـ س٥ییفار وف٠ز ؼـ ٤ٹٝز

ثبٌؽ. ټی µmol/min 008/0آپ  Vmaxڂ   mg/ml3 ایٿ آڀكیٻ ټطبوجڅ ٌؽڄ ثفای  K0.5ٴف٨ز. ټیكاپ 

(. ثځبثفایٿ قټبڀیٱڅ 4-4ثبٌؽ )ٌٱٷ ڀٽڃؼاـ ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـثفاثف س٥ییفار ٤ٹٝز وڃثىشفا، ویٵٽڃئیؽی ټی

وبقی ٌؽڄ، اق اٸٵڃی ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸٌُڃؼ، دٹیٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثڅ ٠ځڃاپ وڃثىشفا اوش٩بؼڄ ټیاق دٹی

ثبٌؽ. دبـاټشفچبی ڀٽبیؽ ڂ ؼاـای اٸٵڃی ٰیځشیٯ ٤یفچبیذفثڃٸیٯ ټیټځشٿ دیفڂی ڀٽی-ټیٱبئیٹیهٰیځشیٯ 

آڂـؼڄ ٌؽڄ اوز. خڇز ثفـوی ؼ٬ی٫ اٸٵڃی  2-4٘ڃـ غلاِڅ ؼـ خؽڂٶ ثڅ ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُٰیځشیٱی دٹی

چب٨ىشی  –ؼی ثڃـٮ ڂ ا –ٰیځشیٯ ڂ ڂ١ٔیز س١بڂپ اسّبٶ ؼـ آڀكیٻ، ڀٽڃؼاـ چیٷ ڂ ڀٽڃؼاـچبی ٸیځڃیڃـ 

ثڃـٮ یٯ آڀكیٻ، غٙی ڀجبٌؽ،  –٘ڃـ ٰڅ اٌبـڄ ٌؽ زځبڀسڅ ڀٽڃؼاـ ٸیځڃیڃـ( ـوٻ ٌؽ. چٽبپ5-4)ٌٱٷ 

-دٹی ثڃـٮ –ٸیځڃیڃـؼـ ایٿ ـاثٙڅ ڀٽڃؼاـ  ڀٽبیؽ.آڀكیٻ ِؽ٪ ڀٽیټځشٿ ؼـ ټڃـؼ آپ  –ټ١بؼٸڅ ټیٱبئیٹیه

وز ڂ اٸٵڃی س١بڂپ ټثجز ـا ڀٍبپ ثبٌؽ ڂ ؼاـای س٭١ف ـڂ ثڅ ثبلاوبقی ٌؽڄ غٙی ڀٽیٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُ

ؼچؽ ڂ ٌٱٷ ټڃثفسفی ڀٍبپ ټیثڅچب٨ىشی اڀطفا٦ اق غٗ ـاوز ـا  -ڀٽڃؼاـ اؼیة(.  5-4ؼچؽ )ٌٱٷ ټی

ټٍبچؽڄ ٴفؼیؽ ٰڅ ضبٰی اق ـ٨شبـ  ِڃـر ؼـڄچبی ثىیبـ دبییٿ وڃثىشفا ثڅثفای آڀكیٻ ټڃـؼ ڀٝف ؼـ ٤ٹٝز

 ج(. 5-4ثبٌؽ)ٌٱٷ چب ټیآڀكیٻ ثڅ وڃثىشفا ؼـ ایٿ ٤ٹٝزس١بڂڀی ټځ٩ی آڀكیٻ ڂ دبییٿ ثڃؼپ ټیكاپ سٽبیٷ 
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mili molar of α-D-galacturonic acid 

 ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُچبی دٹیس١ییٿ ڂیمٴی 1-4خؽڂٶ 

 ٤ٹٝز دفڂسئیٿ  

(mg.ml-1) 

 ١٨بٸیز ڂیمڄ

(u.mg-1) 

 (١٨Unitبٸیز )

(µmol/min) 

 

 ټفاضٷ

 

 DEAE آڀكیٻ غبٸُ وشڃپ 008/0 8/0 01/0  

 هَلارهیلی 5/2تب  0ّبی هتفبٍت ٍ هتَالی جذة غلظتًوَدار استبًذارد  3-4شکل 

(، جْت تعییي ٍاحذ y = 0.6959x - 0.0993گبلاکتَرًٍیک اسیذ ثب هعبدلِ خظ )دی

 فعبلیت آًشیوی. 
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 ٴبلاٰشڃـڂڀبق.شفچبی ٰیځشیٱی دٹیدبـاټ 2-4خؽڂٶ 

 

Vmax 

 (µmol/min) 

 

K0.5 

(mg/ml) 

 

Kcat 

(1/min) 

 

 

Catalytic efficiency 

(mg/min.ml) 

 

 وڃثىشفا

 

008/0 
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3/21 

 

 

 ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽدٹی
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[S] mg/ml 

تب  0ّبی هختلف )ًوَدار سیگوَئیذی تغییزات فعبلیت آًشین در غلظت 4-4شکل 

گبلاکتَرًٍیک اسیذ، در شزایظ ثْیٌِ پلیلیتز( سَثستزای گزم ثز هیلیهیلی 5/3

هحبسجِ شذُ ثزای ایي  K0.5 ثبشذ، هیشاىسٌجش فعبلیت آًشیوی، سیگوَئیذی هی

 ثبشذ.هی µmol/min 008/0 آى mg/ml3  ٍ Vmax  آًشین
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Velocity/Substrate 

 ج

-ثزرسی الگَی کیٌتیک ٍ ٍضعیت تعبٍى اتظبل در پلی 5-4شکل 

ثَرک –، ة، لیٌَیَر  = 10nHگبلاکتَرًٍبس، ًوَدارّبی الف ، ّیل، 

ثِ طَرت غیز خغی،  ّبفستی–غیز خغی ثب تقعز رٍ ثِ ثبلا، ج، ادی

 دٌّذ.کیٌتیک غیز ّبیپزثَلیک ٍ الگَی تعبٍى هثجت را ًشبى هی
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چب٨ىشی اق ضبٸز ؼـڄ ثڅ ٬ٹڅ س٥ییف ٌٱٷ یب٨ز ٰڅ ایٿ  -ثب ا٨كایً ثىیبـ ڀبزیك ٤ٹٝز وڃثىشفا، ڀٽڃؼاـ اؼی 

وڃثىشفا، ټیكاپ  ثبٌؽ ڂ ثب س٥ییف ؼـ ٤ٹٝزـچؽ آڀكیٻ ؼاـای ټیكاپ ثبثز سٽبیٷ ثڅ وڃثىشفا ڀٽیڀٍبپ ټی

ٴبلاٰشڃـڂڀبق ڀٽبیؽ؛ ایٿ ڀشبیح ثڅ ڀطڃ ټڃثفی ثفاوبن ڀٽڃؼاـ چیٷ دٹیسٽبیٷ آڀكیٻ ثڅ وڃثىشفا ڀیك س٥ییف ټی

اٸ٧(، ٤یفغٙی  5-4)ٌٱٷ ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ سبییؽ ٌؽ؛ ڀٽڃؼاـ چیٷ ټڃـؼڀٝف ؼـ ضٕڃـ وڃثىشفای دٹی

ـوؽ ڀٝف ټیا ٌیت ڀٽڃؼاـ ؼزبـ ڀڃوبپ ٴفؼیؽ ثڅاوز ڂ اق آڀدب ٰڅ ثب س٥ییف ثىیبـ ٰٻ ؼـ ٤ٹٝز وڃثىشف

چبی وڃثىشفا ڀٽبیؽ. ټیكاپ ٸٵبـیشٻ ٤ٹٝزټیكاپ سٽبیٷ آڀكیٻ ثڅ وڃثىشفا ثب س٥ییف ٤ٹٝز وڃثىشفا س٥ییف ټی

 سػٽیٿ10/ 1ٰځؽ غٙی ټىش٭یٻ اوز ٰڅ ٌیت آپ ټ١بؼٶ ای اق ڀٽڃؼاـ ٰڅ ټطڃـ ا٨٭ی ـا ٬ٟٙ ټیؼـ ڀبضیڅ

ثبٌؽ ٰڅ ایٿ ٌیت ټ١بؼٶ ٔفیت چیٷ ؼـڀٝف ٌیت ڀٽڃؼاـ ڀیك ؼـ چٽیٿ ڀبضیڅ ټیټ٭ؽاـ ٌؽ ڂ ثیٍشفیٿ قؼڄ

ثبٌؽ ڂ ؼاـای ضؽا٬ٷ ؼڂ خبیٵبڄ ٌؽ. ثب سڃخڅ ثڅ ایٿ ڀشبیح ټٍػُ ٴفؼیؽ، ایٿ آڀكیٻ آٸڃوشفیٯ ټیٴف٨شڅ

 ټیكاپ ضىبویز ڂاٰځً چبی اسّبٶ، ثفچٽٱځً س١بڂڀی ټثجز ڂخڃؼ ؼاـؼ.ثیٿ خبیٵبڄٰبسبٸیشیٯ اوز ڂ 

ثفآڂـؼ ٴفؼیؽ ٰڅ ؼـ اـسجبٖ ثب ٔفیت چیٷ ڂ س١ؽاؼ خبیٵبڄ اسّبٶ  7/1ثفاثف  (Rs= [S]0.9/[S]0.1)آڀكیٽی 

ڀٽبیؽ. اق آڀدب ٰڅ آڀكیٻ ؼاـای ثبثز سٽبیٷ ثڅ ٸیٵبڀؽ ؼـ آڀكیٻ، اٸٵڃی س١بڂپ ـا ثڅ ڀطڃ ټڃثفی سڃِی٧ ټی

ٵبڄ اسّبٶ ثب اوش٩بؼڄ اق ا٘لا٠بر ټڃخڃؼ، اقای یٯ خبیثبٌؽ، ټیكاپ سٽبیٷ آڀكیٻ ثڅ وڃثىشفا ثڅوڃثىشفا ڀٽی

 ثبٌؽ. ٬بثٷ ټطبوجڅ ڀٽی

 

 ثفـوی غّڃِیبر ٰبسبٸیشیٱی آڀكیٻ 4-3

، اق ٬جیٷ ټیكاپ ٬M. phaseolinaبـذ  ٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ایٿ ثػً ڀشبیح ټفثڃٖ ثڅ ثفـوی غّڃِیبر دٹی

ڂ ٴبلاٰشڃـڂڀبق ڂ ٴفټب ثف ټیكاپ دبیؽاـی دٹی pHٴڃڀبٴڃپ، سبثیف س٥ییفار  ١٨pHبٸیز آڀكیٻ ؼـ ٌفایٗ ؼټب ڂ 

 وبقی ایٿ آڀكیٻ ثڅ ٌفش ؾیٷ اـائڅ ٌؽڄ اوز.٤یف ١٨بٶ ټطبوجڅ دبـاټشفچبی سفټڃؼیځبټیٱی
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 (pH Profileثڇیځڅ ) pHثف ـڂی ١٨بٸیز آڀكیٻ ڂ ثؽوز آڂـؼپ  pHثفـوی سأثیف  4-3-1

ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ؼـ ضٕڃـ وڃثىشفای دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀبق ڂثف ټیكاپ ١٨بٸیز دٹی 12سب  2چبی pHسأثیف 

ٴفؼیؽ سڇیڅ pH profileچبی ټػشٹ٧ ـوٻ ڂ pHٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ثفـوی ٌؽ ، ڀٽڃؼاـ ټیبڀٵیٿ ١٨بٸیز دٹی

 pH 3ؼچؽ ایٿ آڀكیٻ ؼـ ٴبلاٰشڃـڂڀبق ڀٍبپ ټیثف ټیكاپ ١٨بٸیز دٹی pH(. ڀشبیح ثفـوی سأثیف 6-4)ٌٱٷ 

ثبٌؽ. ؼـِؽ ١٨بٸیز ضؽاٰثف ټی 90ڀیك ؼاـای  2ثىیبـ اویؽی  pHٌؽ ڂ ؼـ ثبؼاـای ثیٍیځڅ ١٨بٸیز ټی  =

ثبٌؽ. ټیكاپ ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـِؽ ١٨بٸیز ثیٍیځڅ ټی 60ڂ  80سفسیت ؼاـای ڀیك ثڅ 5ڂ  4چبی pHآڀكیٻ ؼـ 

-چبی ثىیبـ ثبقی ثڅ ضؽا٬ٷ ټیكاپ غڃؼ ټیpHیبثؽ ڂ ؼـ ؼـِؽ س٭ٹیٷ ټی 50ثڅ ٰٽشف اق  8سب  6چبی pHؼـ 

 ؽ.ـو

 

 Temperature Profile)) ڂ ثؽوز آڂـؼپ ؼټبی ثڇیځڅ ثفـوی سبثیف ؼټب ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ  4-3-2

-ٴبلاٰشڃـڂڀبق ڂ ؼـ ضٕڃـ وڃثىشفای دٹیٴفاؼ ثف ټیكاپ ١٨بٸیز دٹیؼـخڅ وبڀشی 90سب  20سأثیف ؼټبچبی 

ی ټػشٹ٧ ـوٻ ڂ ٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ؼټبچبٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثفـوی،  ڀٽڃؼاـ ټیبڀٵیٿ ١٨بٸیز دٹی

Temperature Profile ٴبلاٰشڃـڂڀبق (. ڀشبیح ثفـوی سأثیف ؼټب ثف ټیكاپ ١٨بٸیز دٹی7-4ٴفؼیؽ )ٌٱٷ سڇیڅ

ٴفاؼ ؼاـای ثیٍشفیٿ ټیكاپ ١٨بٸیز اوز. چٽسځیٿ ؼـخڅ وبڀشی 60ؼچؽ ایٿ آڀكیٻ ؼـ ؼټبی ڀٍبپ ټی

ؼـِؽ ١٨بٸیز  90ٴفاؼ ؼاـای ثیً اق ؼـخڅ وبڀشی 70سب  30ټٍػُ ٴفؼیؽ آڀكیٻ ټڃـؼ ثفـوی ؼـ ؼټبچبی 

ؼـِؽ ١٨بٸیز  70ٴفاؼ ؼاـای ثیً اق ؼـخڅ وبڀشی 90ڂ  80ڂ  20ثبٌؽ. ایٿ آڀكیٻ ؼـ ؼټبچبی ضؽاٰثف ټی

ؼـِؽ ١٨بٸیز ضؽاٰثف ـا ؼاـا  50ٴفاؼ ڀیك ضؽڂؼ ؼـخڅ وبڀشی 10ثبٌؽ ڂ ؼـ ؼټبی ثىیبـ دبییٿ ثیٍیځڅ ټی

 ثبٌؽ. ټی
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گبلاکتَرًٍبس در حضَر ثز هیشاى فعبلیت آًشین پلی pHثزرسی تبثیز  6-4شکل

درجِ سبًتیگزاد، آًشین در  50گبلاکتَرًٍیک اسیذ ٍ دهبی سَثستزای پلی

3pH =  ثبشذ.دارای فعبلیت ثیشیٌِ هی 

حضَر گبلاکتَرًٍبس در ثزرسی تبثیزدهب ثز هیشاى فعبلیت آًشین پلی 7-4شکل

درجِ  60، آًشین در دهبی  = 3pHگبلاکتَرًٍیک اسیذ ٍ سَثستزای پلی

 ثبشذ.گزاد دارای فعبلیت ثیشیٌِ هیسبًتی
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 (pH Stability)چبی ټػشٹ٧ pHثفـوی دبیؽاـی آڀكیٻ ؼـ  4-3-3

وبڀشیٵفاؼ سیٽبـ ٴفؼیؽ ؼـخڅ  25ڂ ؼـ ؼټبی  10سب  2چبی pHؼ٬ی٭څ ؼـ  90ټؽر ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُ ثڅدٹی

ثڇیځڅ ټڃـؼ وځدً  pHٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ڂ ؼـ ؼټب ڂ ١٨بٸیز ثب٬یٽبڀؽڄ آپ ؼـ ضٕڃـ وڃثىشفای دٹی ڂ

ثفـوی دبیؽاـی آڀكیٻ ؼـ  چب ـوٻ ٌؽ.pH ٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ایٿ ٬فاـ ٴف٨ز. ڀٽڃؼاـ ټیبڀٵیٿ ١٨بٸیز دٹی

pHؼچؽ ایٿ آڀكیٻ ؼـ ٘ی٧ ڂوی١ی اقڀٍبپ ټی چبی ټػشٹ٧ pH  چبی اویؽی ڂ ثبقی اق دبیؽاـی ٬بثٷ

 .سڃخڇی ثفغڃـؼاـ اوز

 

 چبی ټػشٹ٧ؼـ قټبپ 12ڂ  7، 2چبی pHثفـوی دبیؽاـی آڀكیٻ ؼـ  4-3-4

ؼـخڅ وبڀشیٵفاؼ سیٽبـ ٴفؼیؽ ڂ ١٨بٸیز ثب٬یٽبڀؽڄ آپ اق  25ڂ ؼـ ؼټبی  12ڂ  7، 2چبی pHآڀكیٻ غبٸُ ؼـ 

چب ڂ ؼـ PH ٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـایٿ ڀٽڃؼاـ ټیبڀٵیٿ ١٨بٸیز دٹیؼ٬ی٭څ ټطبوجڅ ٴفؼیؽ.  180قټبڀڇبی ٩ِف سب 

چبی  pHؼچؽ ایٿ آڀكیٻ اق دبیؽاـی ثبلایی ؼـ ڀٍبپ ټی(. ڀشبیح 8-4)ٌٱٷ ٴڃڀبٴڃپ ـوٻ ٴفؼیؽ  چبیقټبپ

ؼـِؽ ١٨بٸیز آڀكیٻ  100ؼ٬ی٭څ،  60ده اق  12ڂ  3 چبیpH٘ڃـیٱڅ ؼـ . ثڅاویؽی ڂ ثبقی ثفغڃـؼاـ اوز

 ٌڃؼ.ض٩ٛ ټی

 

 ثفـوی دبیؽاـی ضفاـسی آڀكیٻ ؼـ ؼټبچبی ټػشٹ٧ 4-3-5

ؼـخڅ  90سب  10چبی ؼ٬ی٭څ سیٽبـ ؼـ ؼـخڅ ضفاـر 90ٴبلاٰشڃـڂڀبق ده اق ١٨بٸیز ثب٬یٽبڀؽڄ آڀكیٻ دٹی

-ٴفاؼ ؼـ ٌفایٗ ثڇیځڅ ١٨بٸیز آڀكیٽی ټڃـؼ وځدً ٬فاـ ٴف٨ز. ڀٽڃؼاـ ټیبڀٵیٿ ١٨بٸیز دٹیوبڀشی

(. ڀشبیح ڀٍبپ ؼاؼ، آڀكیٻ دبیؽاـی ضفاـسی ثىیبـ ثبلایی 9-4ـوٻ ٌؽ )ٌٱٷ ؼټبچبی ټػشٹ٧  ٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ

 ؼاـؼ.
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 90سب  50چبی ټػشٹ٧ ڂ ؼـ ؼټبچبی ڀبدؿیف آڀكیٻ ؼـ قټبپثفـوی ٤یف ١٨بٶ ٌؽپ ضفاـسی ثفٴٍز 4-3-6

 ٴفاؼؼـخڅ وبڀشی

ؼ٬ی٭څ  90ټبڀی ٩ِف سب ٴفاؼ ؼـ ثبقڄ قؼـخڅ وبڀشی 90سب  50ٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ؼټبچبی دبیؽاـی آڀكیٻ دٹی

-4چبی ٴڃڀبٴڃپ ـوٻ ٌؽ )ٌٱٷ ایٿ ؼټبچب ڂ ؼـ قټبپ ؼـٴبلاٰشڃـڂڀبق ڀٽڃؼاـ ټیبڀٵیٿ ١٨بٸیز دٹیثفـوی ڂ 

ؼـِؽ اق ١٨بٸیز غڃؼ ـا ض٩ٛ  70ٴفاؼ، ؼـخڅ وبڀشی 90ؼ٬ی٭څ سیٽبـ ؼـ ؼټبی  90ده اق  (. ایٿ آڀكیٻ10

ڀبدؿیف آڀكیٻ ڀیك ټڃـؼ ثفـوی ٬فاـ ١٨بٶ ٌؽپ ضفاـسی ثفٴٍزؼوز آټؽڄ، ٤یف ڀٽڃؼ. ثب اوش٩بؼڄ اق ڀشبیح ثڅ

 (.11-4ٴف٨ز )ٌٱٷ 

 

 ټطبوجڅ ڀیٽڅ ٠ٽف ضفاـسی آڀكیٻ 4-3-7

وبقی ضفاـسی آڀكیٻ ِڃـر ٴف٨ز. ایٿ ټطبوجڅ ڀیٽڅ ٠ٽف ضفاـسی آڀكیٻ ثب اوش٩بؼڄ اق ثبثز وف٠ز ٤یف ١٨بٶ

( ؼـ ؼټبچبی 11-4)ٌٱٷ  ڀبدؿیف آڀكیٻوبقی ضفاـسی ثفٴٍز٤یف ١٨بٶثبثز ټ١بؼٶ ٌیت غٙڃٖ ڀٽڃؼاـ 

-ؼـخڅ وبڀشی 90ڂ  70، 50ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُ ؼـ ؼټبچبی ؼچؽ آڀكیٻ دٹیثبٌؽ. ڀشبیح ڀٍبپ ټیټػشٹ٧ ټی

 ثبٌؽ.ؼ٬ی٭څ ټی 177ڂ  203، 300سفسیت ؼاـای ڀیٽڅ ٠ٽف ٴفاؼ ثڅ

 

 ڀبدؿیف ضفاـسی آڀكیٻوبقی ٤یف ١٨بٶ ٌؽپ ثفٴٍزټطبوجڅ اڀفلی ١٨بٶ 4-3-8

ٴبلاٰشڃـڂڀبق، اق ٘فی٫ ٌیت ټځطځی آـڀیڃن اڀفلی ١٨بٶ وبقی ٤یف ١٨بٶ ٌؽپ ثفٴٍز ڀبدؿیف ضفاـسی دٹی

 ثبٌؽ.ټی KJ/mol 26/15 ( ٬بثٷ ټطبوجڅ اوز. اڀفلی ١٨بٶ وبقی ټطبوجڅ ٌؽڄ ټ١بؼٶ 12-4)ٌٱٷ 
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 (درجِ سبًتیگزاد) دهب 

-ّبی هختلف ٍ در سهبىpHگبلاکتَرًٍبس در ثزرسی پبیذاری پلی  8-4شکل 

درطذ  100دقیقِ  60پس اس  12ٍ  3 ّبی pHدقیقِ، آًشین در  120ٍ  60ّبی 

 شَد.فعبلیت آًشین حفظ هی

، آًشین اس ثزرسی پبیذاری حزارتی آًشین در دهبّبی هختلف 9-4شکل 

 پبیذاری ثبلایی در دهبّبی هختلف ثزخَردار است.
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ّبی هختلف ٍ در آًشین در سهبىًوَدار ثزرسی پبیذاری حزارتی  10-4شکل 

دقیقِ تیوبر در دهبی  90گزاد، ایي آًشین پس اس درجِ سبًتی 90تب  50دهبّبی 

 درطذ اس فعبلیت خَد را حفظ ًوَد. 70گزاد، درجِ سبًتی 90

 

-ًبپذیز آًشین در سهبىًوَدار ثزرسی غیز فعبل شذى حزارتی ثزگشت 11-4شکل 

گزاد، شیت خغَط هعبدل ضزیت درجِ سبًتی 90تب  50دهبّبی ّبی هختلف ٍ در 

  ثبشذ.سبسی آًشین در دهبّبی هختلف هیسزعت غیزفعبل
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 .ٴبلاٰشڃـڂڀبقوبقی ضفاـسی آڀكیٻ دٹیدبـاټشفچبی سفټڃؼیځبټیٱی ٤یف ١٨بٶ 3-4خؽڂٶ 

 

 ضفاـر ؼـخڅ

  (
 o

C) 

 

∆H 

 (KJ/mol) 

 

∆S 

(KJ/mol.K) 

 

∆G 

(KJ/mol) 

 

∆E 

 (KJ/mol) 

 

 

70 

 

41/12 

 

29/0- 

 

112 

 

26/15 

 

y = -1835.7x - 0.5421 

R² = 0.9632 

-6.2

-6

-5.8

-5.6

-5.4

0.0027 0.0028 0.0029 0.003 0.0031

ln
 k

in
 

1/T 

ڀٽڃؼاـ آـڀیڃن ثفای ٤یف ١٨بٶ ٌؽپ ضفاـسی آڀكیٻ، ټطڃـ  12-4ٌٱٷ 

وبقی ضفاـسی آڀكیٻ ڂ ټطڃـ ا٨٭ی ټ١ٱڃن ثبثز وف٠ز ٤یف ١٨بٶ ٠lnٽڃؼی 

وبقی ضفاـسی آڀكیٻ اڀفلی اٰشیڃاویڃپ ٤یف ١٨بٶثبٌؽ ؼټبی ټٙٹ٫ ټی

KJ/mol 26/15 .ثڃؼ 



96 
 

 ټطبوجڅ دبـاټشفچبی سفټڃؼیځبټیٱی ٤یف ١٨بٶ ٌؽپ ثفٴٍز ڀبدؿیف ضفاـسی آڀكیٻ 4-3-9

ڂاثىشٵی ضفاـسی ٤یف ١٨بٶ ٌؽپ ثفٴٍز ڀبدؿیف آڀكیٻ، ثب اوش٩بؼڄ اق ټځطځی آـڀیڃن ڂ ثبثز وف٠ز ٤یف 

ټ٭ؽاـ  ٴیفؼ. چٽسځیٿ اق ٘فی٫ ثفـوی ـاثٙڅ ثیٿوبقی ضفاـسی آڀكیٻ، ټڃـؼ سدكیڅ ڂ سطٹیٷ ٬فاـ ټی١٨بٶ

(ln k/Tڀىجز ثڅ ټ١ٱڃن ؼټبی ټٙٹ٫ ثفای ٤یف ١٨بٶ وبقی آڀكیٻ دٹی ٴبلاٰشڃـڂڀبق ڀیك ټی ) سڃاپ ټیكاپ

ڂ ٠فْ اق ټجؽا آپ ټ١بؼٶ س٥ییفار آڀشفڂدی  ΔGس٥ییفار آڀشفڂدی ـا ثفـوی ڀٽڃؼ. ٌیت ایٿ ڀٽڃؼاـ ټ١بؼٶ 

آڂـؼڄ  3-4ٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ خؽڂٶ یوبقی ضفاـسی آڀكیٻ دٹثبٌؽ. دبـاټشفچبی سفټڃؼیځبټیٱی ٤یف ١٨بٶټی

 ٌؽڄ اوز.

 

 ٴبلاٰشڃـڂڀبقثفـوی ا٨ٱشڃـچبی آڀكیٻ دٹی 4-4

وبقی ٴفؼیؽ، ؼاـای اٸٵڃی ٰیځشیٯ آٸڃوشفیٯ ٴبلاٰشڃـڂڀبقی ٰڅ غبٸُ٘ڃـ ٰڅ اٌبـڄ ٌؽ آڀكیٻ دٹیچٽبپ

ثبٌؽ. ڃـؼ ڀٝف ټیثبٌؽ ڂ ؼاـای ڀ٭ً ٰٹیؽی ڂ اضشٽبلا سځٝیٽی ؼـ ٨فآیځؽ ثیٽبـیكایی ٬بـذ دبسڃلپ ټټی

ٰځځؽڄ ڂ ثبقؼاـڀؽڄ آپ ؼـ خڇز ایدبؼ اغشلاٶ ؼـ ٨فآیځؽ ثځبثفایٿ ٌځبوبیی ڂ ثفـوی سفٰیجبر ١٨بٶ

ثبٌؽ. ڀشبیح ضبِٷ اق ثفـوی ا٨ٱشڃـچبی ټثجز ڂ ټځ٩ی ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ ثیٽبـیكایی ثىیبـ ٔفڂـی ټی

structure activity relationshipټٙبٸ١بر سػّّی 
70 (SARٌ ٌبټٷ ،)71ځبوبیی ٨بـټبٰڃ٨ڃـ 

(Pharmacophoreڂ ٘فاضی ٸیؽ ٰبټذڃڀؽ )72 (Lead compound ټځبوت ثفای آڀكیٻ، ٰبـثفؼ ؼاـڀؽ. ؼـ )

-چب ڂ سفٰیجبر ٌیٽیبیی ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ دٹیچب، ٌلار ٰځځؽڄسبثیف یڃپاؼاټڅ ثڅ ثیبپ ڀشبیح ثفـوی 

 دفؼاقیٻ.ٴبلاٰشڃـڂڀبق ټی

 

                                                           
                                    فزآیٌذ ایجبد تغییزات در سبختبر یک لیگبًذ ٍ ثزرسی تبثیز ایي تغییزات  در هیشاى فعبلیت آًشین.                                    1

حذاقل سبختبری کِ لیگبًذ ثزای خبطیت هْبرکٌٌذگی ًیبس دارد. 2  

شَد. عٌَاى هْبرکٌٌذُ در ًظز گزفتِ هیای کِ ثٍِلیِلیگبًذ ا 3  
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 چبی ٨ٹكیٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ضٕڃـ یڃپټٙبٸ١څ ١٨بٸیز دٹی 4-4-1

 pHچبی ٨ٹكی ؼـ ٌفایٗ ؼټب ڂ یڃپ mM 20سب  0چبی ٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ضٕڃـ ٤ٹٝز١٨بٸیز ثب٬یٽبڀؽڄ دٹی

چب ـوٻ ٌؽ ټڃلاـ ایٿ یڃپټیٹی 1ٴیفی ٴفؼیؽ. وذه ڀٽڃؼاـ ټیبڀٵیٿ ١٨بٸیز آڀكیٻ، ؼـ ٤ٹٝز ثڇیځڅ اڀؽاقڄ

، MnCl2 ،FeSO4چبی چب ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ ڀٽٯضٕڃـ یڃپ(. ڀشبیح ثفـوی سبثیف 13-4)ٌٱٷ 

MnSO4  ڂCoCl2 چبی ٴفؼڀؽ. ڀٽٯټڃخت ا٨كایً ١٨بٸیز آڀكیٻ ټی MgCl2 ،NiSO4 ،BaCl2 ،CuSO4  ڂ

LiCl ټڃلاـ چبی ٨ى٩بر ؼـ ٤ٹٝز یٯ ټیٹیٴفؼڀؽ ڂ سٽبټی ڀٽٯ٘ڃـ ټڃثف ټڃخت ټڇبـ ١٨بٸیز آڀكیٻ ټیثڅ

ټڃلاـ ثب٠ث ٰبچً ڂ ؼـ ٤ٹٝز ټیٹی 1ٴفؼڀؽ. وڃٸ٩بر ـڂی ؼـ ٤ٹٝز ١٨بٸیز آڀكیٻ ټی ټڃخت ثٹڃٰڅ ٌؽپ

چب ثفای ٴفؼؼ. ڀٽڃؼاـ ٰیځشیٯ اٌجبٞ ایٿ یڃپثفاثف ټی 2ټیكاپ ټڃلاـ ټڃخت ا٨كایً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅټیٹی 5

ّبٶ (. خڇز ثفـوی اٸٵڃی س١بڂپ اس14-4آڀكیٻ، ؼـ ٤ٹٝز یٯ ؼـِؽ وڃثىشفا، سفویٻ ٴفؼیؽ )ٌٱٷ 

 ( سفویٻ ٴفؼیؽ.15-4ا٨ٱشڃـچبی ټځ٩ی ثڅ آڀكیٻ، ڀٽڃؼاـ چیٷ )ٌٱٷ 

 

 گبلاکتَسًٍبصّب ثش فؼبلیت پلیثشسسی تبثیش دتشجٌت 4-4-2

ثڇیځڅ  pHؼـِؽ( ؼـ ٌفایٗ ؼټب ڂ  5چب )٤ٹٝز ٴبلاٰشڃـڂڀبق، ؼـ ضٕڃـ ؼسفخځز١٨بٸیز ثب٬یٽبڀؽڄ دٹی

ټڃخت ٰبچً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅ  سفسیت ثڅ 80ڂ  20سڃییٿ (. ڀشبیح ڀٍبپ ؼاؼ 16-4ٴیفی ٴفؼیؽ )ٌٱٷ اڀؽاقڄ

ؼـِؽ ١٨بٸیز  233 ټڃخت ا٨كایً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅ X-100سفایشڃپ ؼـِؽ ١٨بٸیز ثیٍیځڅ ڂ  67ڂ  44

 .ٴفؼؼثیٍیځڅ ټی
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-هَلار یَىهیلی 1ًوَدار ثزرسی فعبلیت آًشین در حضَر غلظت  13-4شکل 

هَجت افشایش ٍ  MnCl2 ،FeSO4 ،MnSO4  ٍCoCl2ّبی ّبی فلشی، ًوک

هَجت هْبر فعبلیت آًشین   MgCl2 ،NiSO4 ،BaCl2 ،CuSO4  ٍLiCl ّبی ًوک

 گزدًذ.ّبی فسفبت هَجت ثلَکِ شذى فعبلیت آًشین هیٍ توبهی ًوک
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log [Inhibitor] 

-چبی ٨ٹكی ا٨ٱشڃـ آڀكیٻ دٹیڀٽڃؼاـ ٰیځشیٯ اٌجبٞ یڃپ 14-4ٌٱٷ 

ټیٹی ټڃلاـ ټڃخت  10ؼـ ٤ٹٝز  MnCl2ڂ  FeSO4بی چٴبلاٰشڃـڂڀبق، ڀٽٯ

ثڅ  MgCl2ڂ  BaCl2، NiSO4چبی ٴفؼڀؽ. ڀٽٯضؽاٰثف ١٨بٸیز آڀكیٽی ټی

ټیٹی ټڃلاـ ټڃخت ضؽا٬ٷ ١٨بٸیز آڀكیٽی  5ڂ  5، 1چبی  سفسیت ؼـ ٤ٹٝز

 ٴفؼڀؽ.ټی

ٴبلاٰشڃـڂڀبق، ټیكاپ ڀٽڃؼاـ چیٷ ٰٹفیؽ ټځیكیٻ ڂ ثبـیٻ ثفای دٹی 15-4ٌٱٷ 

 -29/0ڂ  -4/2سفسیت آڀكیٻ ثڅثڅ  BaCl2ڂ  MgCl2ٔفیت چیٷ ثفای اسّبٶ 

ثبٌؽ. ایٿ سفٰیجبر ثب اٸٵڃی س١بڂڀی ټځ٩ی اسّبٶ غڃؼ، ټڃخت ٰبچً ټی

 ٴفؼڀؽ.١٨بٸیز آڀكیٻ ټی
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 چب ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ.ڀٽڃؼاـ ثفـوی سبثیف ؼسفخځز 16-4ٌٱٷ 

چب ڂ ټڃلاـ چڃـټڃپټیٹی 20ڀٽڃؼاـ ټٙبٸ١څ سبثیف ٤ٹٝز  17-4ٌٱٷ 

ٴبلاٰشڃـڂڀبق، اویؽ آوٱڃـثیٯ ټڃخت آوٱڃـثیٯ اویؽ ثف ١٨بٸیز دٹی

 چب ټڃخت ٰبچً ١٨بٸیز آڀكیٻ ٴفؼیؽڀؽ.ؼـِؽی ڂ چڃـټڃپ 127ا٨كایً 
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 گبلاکتَسًٍبص ّبی آلی ٍ آسکَسثیک اسیذ ثش فؼبلیت پلیّب ٍ حلالهغبلؼِ تبثیش َّسهَى 4-4-3

ڂ  74، ڀ٩شبٸیٿ اوشیٯ اویؽ73چبی ڀیٱڃسیځیٯ اویؽٴبلاٰشڃـڂڀبق، ؼـ ضٕڃـ چڃـټڃپ١٨بٸیز ثب٬یٽبڀؽڄ دٹی

( ؼـ ٌفایٗ ؼټب Mm 20ؼـِؽ( ڂ اویؽ آوٱڃـثیٯ ) 5سب  0( ڂ ٴٹیىفڂٶ )mM 20) 75ثځكیٷ آټیځڃ دڃـیٿ

ڀیٱڃسیځیٯ اویؽ ڂ ڀ٩شبٸیٿ اوشیٯ اویؽ ڂ (. ڀشبیح ڀٍبپ ؼاؼ 17-4ٴیفی ٴفؼیؽ )ٌٱٷ ثڇیځڅ اڀؽاقڄ pHڂ 

-ؼـِؽ ١٨بٸیز ثیٍیځڅ ټی 3/15ڂ  27، 77ټڃخت ٰبچً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅ  سفسیتثځكیٷ آټیځڃ دڃـیٿ، ثڅ

ؼـِؽ ١٨بٸیز  20ڂ  128سفسیت ؼـِؽ ثڅ 5ڂ  1چبی ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ ضٕڃـ ٴٹیىفڂٶ ؼـ ٤ٹٝز .ٴفؼؼ

 ٴفؼؼ. ؼـِؽ ١٨بٸیز ثیٍیځڅ ټی 217ً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅ ثبٌؽ. اویؽ آوٱڃـثیٯ ټڃخت ا٨كایثیٍیځڅ ټی

 

 گبلاکتَسًٍبصثشسسی هغبلؼبت سبختبسی آًضین پلی 4-5

چبی ٨ڃٸؽیځٳ ڂ اـسجبٖ وبغشبـ ثب ٠ٽٹٱفؼ ڂ ټځٝڃـ ټٍػُ ڀٽڃؼپ ضؽڂاوٗټٙبٸ١بر وبغشبـی آڀكیٻ ثڅ

ـخی آڀكیٻ ڂ ڀیك ټٙبٸ١څ دبیؽاـی آڀكیٻ ِڃـر ٴف٨ز. ایٿ ټٙبٸ١بر ٌبټٷ ثفـوی ٨ٹڃـوبڀه ؾاسی ڂ غب

ثبٌؽ ٰڅ ؼـ اؼاټڅ ڀشبیح ایٿ ٰیځشیٯ آڀكیٻ ؼـ اـسجبٖ ثب خبیٵبڄ ١٨بٶ ده اق ا٠ٽبٶ س٥ییفار ٌیٽیبیی ټی

 ٌڃؼ.چب ٌفش ؼاؼڄ ټیثفـوی

 

 12تب 1ّبی pHثشسسی عیف فلَسسبًس راتی آًضین دس  4-5-1

ضؽاٰثف ڀٍف آڀكیٻ  (.18-4)ٌٱٷ ٴف٨ز ِڃـر  12سب  1چبی pHټٙبٸ١څ ٘ی٧ ٨ٹڃـوبڀه ؾاسی آڀكیٻ ؼـ 

 11چبی pHثبٌؽ. ؼـ ټی  = 1pHڀبڀڃټشف ڂ ضؽا٬ٷ ڀٍف ؼـ  350ڂ ؼـ ٘ڃٶ ټڃج ضؽڂؼ   10سب  2چبی pHؼـ 

 ڀیك اق ٌؽر ٨ٹڃـوبڀه ٰبوشڅ ٌؽ.  12ڂ 

                                                           
73

 Nicotinic acid 
74

 Naphthalene acetic acid 
75

 6-Benzylaminopurin 
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 ANS ثب استفبدُ اص 12تب 1ّبی pHثشسسی عیف فلَسسبًس خبسجی آًضین دس  4-5-2

(. 19-4)ٌٱٷ ِڃـر ٴف٨ز  ANSڂ ؼـ ضٕڃـ  12سب  2چبی pHیٻ ؼـ ټٙبٸ١څ ٘ی٧ ٨ٹڃـوبڀه غبـخی آڀك

ٌڃؼ. ؼـ ایٿ ثفـوی ضؽاٰثف ڀٍف ؼـ ټڃخت ا٨كایً ٌؽر ٨ٹڃـوبڀه ټی ثڅ ڀڃاضی چیؽـڂ٨ڃةANS اسّبٶ 

pH ڀبڀڃټشف، ڂ ضؽا٬ٷ ڀٍف ؼـ  520ثب ویف ١ِڃؼی ڂ ؼـ ٘ڃٶ ټڃج  12سب  5چبیpH ثبٌؽ. ؼـ ټی 2ڂ 1چبی

pH  ڀىجز ثڅ  3ثفاثفpH  ٌڃؼ.اڀؽٰی ا٨كایً ؼـ ٌؽر ٨ٹڃـوبڀه ټٍبچؽڄ ټی 2ثفاثف 

 

 هغبلؼبت جبیگبُ فؼبل اص عشیق اػوبل تغییشات ضیویبیی 4-5-3

 pHټیٹی ټڃلاـ( ؼـ ٌفایٗ ؼټب ڂ  5چب )٤ٹٝز ٴبلاٰشڃـڂڀبق، ؼـ ضٕڃـ ټڇبـٰځځؽڄ١٨بٸیز ثب٬یٽبڀؽڄ دٹی

ؼـِؽ ١٨بٸیز ثیٍیځڅ  67 ټڃخت ٰبچً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅ PMSFٴیفی ٴفؼیؽ. ڀشبیح ڀٍبپ ؼاؼ ثڇیځڅ اڀؽاقڄ

ټڃلاـ ټڃخت ټیٹی 5ټڃلاـ سبثیفی ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ ڀؽاٌز ڂ ؼـ ٤ٹٝز ټیٹی 1اڂـڄ ؼـ ٤ٹٝز . ٴفؼیؽ

ټڃلاـ ټڃخت ٰبچً ١٨بٸیز ټیٹی 10ؼـِؽ ١٨بٸیز ثیٍیځڅ ڂ ؼـ ٤ٹٝز  120ا٨كایً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅ 

ٴفؼؼ. یؽڂاوشبټیؽ ڂ یؽڂاوشیٯ اویؽ سبثیفی ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ ف ټیؼـِؽ ١٨بٸیز ضؽاٰث 30آڀكیٻ ثڅ 

 ڀؽاٌشځؽ.
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 .10سب pH 2 ڂ ضؽاٰثف ڀٍف pH 1، ضؽا٬ٷ ڀٍف 12سب  1چبی ٨pHٹڃـوبڀه ؾاسی آڀكیٻ ؼـ  18-4ٌٱٷ 

، ضؽا٬ٷ 12سب  1چبی pHڂ ؼـ  ANSٴبلاٰشڃـڂڀبق ؼـ ضٕڃـ ٘ی٧ ٨ٹڃـوبڀه غبـخی دٹی 19-4ٌٱٷ 

 ثڃؼ. pH 12ڂ ضؽاٰثف ڀٍف  pH 1ڀٍف ؼـ  
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ثبٌځؽ ٰڅ ٠ٽؽسبً ؼـ ٴیبچبپ وجت چب ثب ٠ٽٹٱفؼ  دٱشیځڃٸیشیٯ ټیٴبلاٰشڃـڂڀبقچب، ٴفڂچی اق آڀكیٻدٹی

چب ټیٱفڂاـٴبڀیىٻچب ثڅ ٘ڃـ ٴىشفؼڄ ؼـ ٴیبچبپ ٠بٸی ڂ ٌڃڀؽ. ایٿ آڀكیٻچیؽـڂٸیك وڃثىشفای دٱشیځی ټی

چبی ٴیبچی ؼـ ثڅ ٠ځڃاپ ٨بٰشڃـ اِٹی ؼـ آویت ثڅ ټیكثبپ ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبثبٌځؽ. ڀ٭ً دٹیټڃخڃؼ ټی

ؼـ ایٿ ـاثٙڅ،  .(2008چبی ٬بـزی ڂ ثبٰشفیبیی ٴكاـي ٌؽڄ اوز )ټشفڀك ڂ چٽٱبـاپ، ثىیبـی اق دبسڃلپ

ٴیبچی ڂ ڀیك ؼـ ٰځشفٶ ڂ سځٝیٻ ٨فآیځؽ چبی چب ؼـ ثیٽبـیكایی دبسڃلپاضشٽبٶ ڀ٭ً سځٝیٽی ایٿ آڀكیٻ

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب چبی دٹیثبٌؽ. اغیفاً ٌځبوبیی ڂ ټ١ف٨ی ټڇبـ ٰځځؽڄـویؽٴی ڂ دیفی ؼـ ٴیبچبپ ټٙفش ټی

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ؼـ ِځبیٟ دبسڃلڀیٯ ټڃـؼ سڃخڅ ٬فاـ ٴف٨شڅ اوز. ٰبـثفؼ دٹیچبی ٨یشڃثفای ٰځشفٶ ٬بـذ

چبی جفچبی ٴیبچی، زبی، ٬ڇڃڄ، اوشػفاج ڀ٩ز، ِځبیٟ دبلایً ٨بٔلاةٴڃڀبٴڃپ ټبڀځؽ ڀىبخی، دفؼاقي ٨ی

چب ٴكاـي ٌؽڄ اوز )خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ، ضبڂی ټڃاؼ دٱشیٱی،  ِځبیٟ ٰب٤ؿ وبقی ڂ غبٸُ وبقی ڂیفڂن

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ثڅ (. اڀشػبة ټځجٟ ټیٱفڂثی ټځبوت خڇز سڃٸیؽ دٹی2008،ڀیسف ڂ چٽٱبـاپ،  2005

چب، ثىشٵی ڂ دبیؽاـی ضفاسی آڀكیٻ pHچبی ٨یكیٱی ڂ ٌیٽیبیی، ٌبټٷ ٬جیٷ ڂیمٴی٨بٰشڃـچبی ټػشٹ٧ اق 

چبی ویځشیٱی ڂ ټڇبـ چب خڇز ټٙبٸ١څ ڂیمٴیٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی سڃٸیؽ ڂ غبٸُ وبقی دٹیؼاـؼ. ټٙبٸ١څ ـڂي

 ثبٌؽ.ای ثفغڃـؼاـ ټیچبی ایٿ آڀكیٻ اق اچٽیز ڂیمڄٰځځؽڄ

چبی ٴیفڀؽ ڂ ؼـ ایٿ ـاثٙڅ آڀكیٻؼټبی ثىیبـ ثبلا ِڃـر ټی ا٤ٹت ٨فآیځؽچبی آڀكیٽی ؼـ ِځ١ز، ؼـ

ثبٌځؽ. ا٨كایً ضلاٸیز وڃثىشفا ڂ وف٠ز ڂاٰځً، ٰبچً غٙف ای ثفغڃـؼاـ ټیسفټڃ٨یٷ اق اچٽیز ڂیمڄ

ٌڃؼ ڂ ٰبچً ڂیىٱڃقیشڅ ټػٹڃٖ ڂاٰځً ٰڅ آٸڃؼٴی ټیٱفڂثی ٰڅ ٠ٽؽسب اق ټځجٟ اوشػفاج آڀكیٻ ڀبٌی ټی

ٴفؼؼ، اق ټكایبی ټڇٻ اوش٩بؼڄ اق ؼټبی ثبلا ؼـ ایٿ ٨یٹشفاویڃپ ڂ وبڀشفی٩یڃل ټی دٽخ، ټڃخت ٰبچً چكیځڅ

ڀٽبیځؽ ٴفاؼ ١٨بٸیز ټیؼـخڅ وبڀشی 30-40ی ؼټبیی ٴبلاٰشڃـڂڀبقچب ؼـ ټطؽڂؼڄثبٌځؽ. اٰثف دٹیِځبیٟ ټی

 Fusariumڂ  Bacillus licheniformisٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی خؽا ٌؽڄ اق چب ټبڀځؽ دٹیاټب ټ١ؽڂؼی اق آپ

oxysporum ٴفاؼ ؼـخڅ وبڀشی 60سب  50ی ؼټبییثبٌځؽ ڂ ؼاـای ادشیٽٻ ١٨بٸیز ؼـ ټطؽڂؼڄ، سفټڃ٨یٷ ټی
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-ؼـخڅ وبڀشی 60ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُ  ؼـ ؼټبی ؼـ ایٿ ټٙبٸ١څ دٹی(. 2005ثبٌځؽ )خبیبڀی ڂ چٽٱبـاپ، ټی

 70سب  30ټڃـؼ ثفـوی ؼـ ؼټبچبی ٴفاؼ ؼاـای ثیٍشفیٿ ټیكاپ ١٨بٸیز ثڃؼ. چٽسځیٿ ټٍػُ ٴفؼیؽ آڀكیٻ 

 90ڂ  80ڂ  20ثبٌؽ. ایٿ آڀكیٻ ؼـ ؼټبچبی ؼـِؽ ١٨بٸیز ضؽاٰثف ټی 90ٴفاؼ ؼاـای ثیً اق ؼـخڅ وبڀشی

چبی سفټڃ٨یٷ  دبیؽاـی ؼټبیی دفڂسئیٿثبٌؽ. ؼـِؽ ١٨بٸیز ثیٍیځڅ ټی 70ؼـخڅ وبڀشیٵفاؼ ؼاـای ثیً اق 

چب ثىشٵی ؼاـؼ. دبیؽاـی آټیځڅ ټڃخڃؼ ؼـ وبغشبـ اڂٶ آپ ڂیمٴی ؾاسی اوز ڂ ثڅ سفسیت ڂ ڀڃٞ اویؽچبی

سفاٰٻ وبغشبـی ڂ آـایً ؼاغٹی  چبی ؼـڂپ ټڃٸٱڃٸی، ٰځًچب، ڀشیدڅ ثڇیځڅ ڀٽڃؼپ ثفچٻؼټبیی دفڂسئیٿ

 ثبٌؽ.اویؽچبی آټیځڅ چیؽـڂ٨ڃثیٯ ڂ ؼـ وٙص دفڂسئیٿ ٬فاـ ٴف٨شٿ اویؽچبی آټیځڅ چیؽـڂ٨یٷ ټی

ؼ٬ی٭څ  90ٴفاؼ ؼـ ثبقڄ قټبڀی ٩ِف سب ؼـخڅ وبڀشی 90سب  50ڂڀبق ؼـ ؼټبچبی ٴبلاٰشڃـدبیؽاـی آڀكیٻ دٹی

ؼـِؽ اق ١٨بٸیز غڃؼ  70ٴفاؼ، ؼـخڅ وبڀشی 90ؼ٬ی٭څ سیٽبـ ؼـ ؼټبی  90ثفـوی ٴفؼیؽ. ایٿ آڀكیٻ ده اق 

ٟ ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ټځبثـا ض٩ٛ ڀٽڃؼ. ؼـ چیر یٯ اق ټٙبٸ١بسی ٰڅ سبٰځڃپ ؼـ ټڃـؼ دبیؽاـی ضفاـسی دٹی

٘ڃـیٱڅ ټبـسیځك ڂ ٴڃڀبٴڃپ ِڃـر ٴف٨شڅ ایٿ ټیكاپ اق دبیؽاـی ضفاـسی آڀكیٻ ٴكاـي ڀٍؽڄ اوز ثڅ

چب ضبٶ آپٴفاؼ ٴكاـي ڀٽڃؼڀؽ، ثب ایٿؼـخڅ وبڀشی 60( ؼټبی ادشیٽٻ ١٨بٸیز آڀكیٻ ـا 2013چٽٱبـاپ )

 90ٴفاؼ ، ؼـخڅ وبڀشی 60ؼ٬ی٭څ اڀٱڃثبویڃپ ؼـ ؼټبی  60ا٠لاٺ ڀٽڃؼڀؽ ایٿ آڀكیٻ ڀىجشب سفټڃ٨یٷ، ده اق 

ڀبدؿیف آڀكیٻ ڀٍبپ ؼاؼ ؼچؽ. اڀدبٺ ثفـوی ٤یف ١٨بٶ ٌؽپ ضفاـسی ثفٴٍزؼـِؽ ١٨بٸیز غڃؼ ـا اق ؼوز ټی

سفسیت ؼاـای ڀیٽڅ ٠ٽفضفاـسی  ٴفاؼ ثڅؼـخڅ وبڀشی 90ڂ  70، 50ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُ ؼـ ؼټبچبی آڀكیٻ دٹی

-ح ضبِٷ اق ڀٽڃؼاـ آـڀیڃن، اڀفلی اٰشیڃاویڃپ ٤یف ١٨بٶثفاوبن ڀشبی ثبٌؽ.ؼ٬ی٭څ ټی 177ڂ  203، 300

ثڃؼ ٰڅ ثىیبـ ٰٽشف اق ټ٭ؽاـ ٴكاـي ٌؽڄ ثفای ایٿ آڀكیٻ ؼـ ټځبثٟ  KJ/mol 26/15وبقی ضفاـسی آڀكیٻ 

ٴبلاٰشڃـڂڀبق ټڃـؼ ثفـوی ثبٌؽ ٰڅ ضبٰی اق دبییٿ ثڃؼپ وف٠ز ڂاٰځً ؼڀبسڃـاویڃپ ضفاـسی دٹیؼیٵف ټی

ثبٌؽ ٰڅ ثىیبـ ٰٽشف اق ټی KJ/mol 41/12 وبقی ضفاـسی آڀكیٻبٸذی ٤یف ١٨بٶآڀشاوز. ټیكاپ س٥ییفار 

(. ټ٭ؽاـ 1390ثبٌؽ )ټڇٽبڀؽڂوز ڂ چٽٱبـاپ، چب ټیث١ؽی دفڂسئیٿاڀفلی لاقٺ خڇز ثبق ٌؽپ وبغشبـ وڅ
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ثف  ٰیٹڃ لڂٶ 112ٴفاؼ، ضؽڂؼ ؼـخڅ وبڀشی 70وبقی ضفاـسی آڀكیٻ ؼـ ؼټبی س٥ییفار اڀفلی آقاؼ ٤یف ١٨بٶ

ث١ؽی آڀكیٻ ڂ ټڃٶ ثڃؼ. ټیكاپ ثبلای ایٿ دبـاټشف ضبٰی اق ثجبر ٬بثٷ ټلاضٝڅ وبغشٽبپ ٌیٽیبیی ڂ وڅ

ثبٌؽ. ثځبثفایٿ ټٍػُ ٴفؼیؽ، آڀكیٻ ٬بؼـ ثڅ ض٩ٛ ١٨بٸیز غڃؼ ؼـ ؼـخڅ ټ٭بڂټز آپ ڀىجز ثڅ ضفاـر ټی

 ثبٌؽ.ضفاـر ثىیبـ ثبلا ؼـ ټؽر قټبپ ٘ڃلاڀی ټی

ڃـڂڀبقچبی دبیؽاـ ؼـ ٌفایٗ ثبقی ڂ اویؽی ؼـ ِځبیٟ ٴڃڀبٴڃپ اق خٽٹڅ دبلایً ٴبلاٰشٰبـثفؼ ٴىشفؼڄ دٹی

ٴبلاٰشڃـڂڀبقچبی ثب ٬بثٹیز ١٨بٸیز ڂ چبی ضبڂی ټڃاؼ دٱشیځی ٴكاـي ٌؽڄ اوز. دٹیقیىشی ٨بٔلاة

چبی ٠ځڃاپ خبیٵكیٿ ٠ٽٹی ڂ ا٬شّبؼی ٨فآیځؽچبی وځشی، خڇز ٰبچً قثبٸڅدبیؽاـی ؼـ ٌفایٗ ثبقی، ثڅ

(. 2006ٴیفڀؽ )سڃـن ڂ چٽٱبـاپ، چبی دىبة ِځبیٟ ٰب٤ؿوبقی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټیڂ آٸڃؼٴیآڀیڃڀی 

ؼاـای ثیٍیځڅ   = pH 3ٴبلاٰشڃـڂڀبق ڀٍبپ ؼاؼ ایٿ آڀكیٻ ؼـ ثف ټیكاپ ١٨بٸیز دٹی pHثفـوی سأثیف  ڀشبیح

-ڀیك ثڅ 5ڂ  4چبی  pHثبٌؽ. آڀكیٻ ؼـ ؼـِؽ ١٨بٸیز ضؽاٰثفی ټی 90ڀیك ؼاـای  ١٨pH 2بٸیز ثڃؼ ڂ ؼـ 

ڀٍبپ  چبی ټػشٹpH٧ثبٌؽ. ثفـوی دبیؽاـی آڀكیٻ ؼـ ؼـِؽ ١٨بٸیز ثیٍیځڅ ټی 60ڂ  80سفسیت ؼاـای 

-. ثڅچبی اویؽی ڂ ثبقی اق دبیؽاـی ٬بثٷ سڃخڇی ثفغڃـؼاـ اوز pHؼچؽ ایٿ آڀكیٻ ؼـ ٘ی٧ ڂوی١ی اق ټی

 ٌڃؼ.ٻ ض٩ٛ ټیؼـِؽ ١٨بٸیز آڀكی 100ؼ٬ی٭څ  60ده اق  12ڂ  3 چبی pH٘ڃـیٱڅ ؼـ 

 ٴبلاٰشڃـڂڀبقی ٰڅ اق ٬بـذ ڀشبیح ضبِٷ اق ثفـوی ټیكاپ ١٨بٸیز ڂ دبیؽاـی ضفاـسی ڂ اویؽیشڅ دٹی

Macrophomina phaseolina ُوبقی ٴفؼیؽ، ضبٰی اق ثجبر ثىیبـ ثبلای وبغشبـ ٌیٽیبیی ڂ سڃٸیؽ ڂ غبٸ

ثبٌؽ. ثځبثفایٿ ٌفایٗ اویؽیشڅ ٴڃڀبٴڃپ ټیټڃٸٱڃٸی ایٿ آڀكیٻ ڂ ټ٭بڂټز ثىیبـ ثبلای آپ ڀىجز ثڅ ضفاـر ڂ 

ٴبلاٰشڃـڂڀبق ثڅ ټځٝڃـ اوش٩بؼڄ ؼـ ِځ١ز، دیٍځڇبؼ  ٬بـذ ثڅ ٠ځڃاپ ټځجٟ ټځبوت خڇز سڃٸیؽ آڀكیٻ دٹی

 ٴفؼؼ. ټی

-ڀٽڃؼاـ ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـثفاثف س٥ییفار ٤ٹٝز وڃثىشفا، ویٵٽڃئیؽی ثڃؼ ڂ اق اٸٵڃی ٰیځشیٯ ټیٱبئیٹیه

-ٿ ـاثٙڅ ڀٽڃؼاـ لایٿ ڂیڃـ ثڃـٮ )س٭١ف ـڂ ثڅ ثبلا( ڂ اؼی چب٨ىشی ڀیك غٙی ڀٽیټځشٿ دیفڂی ڀځٽڃؼ. ؼـ ای
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ثفآڂـؼ ٴفؼیؽ. ټیكاپ ضىبویز  7/1ثفاثف  (Rs)ڂ ټیكاپ ضىبویز ڂاٰځً آڀكیٽی  1/10ثبٌځؽ. ٔفیت چیٷ 

ایٿ ڀٽبیؽ. ثځبثفڂاٰځً آڀكیٽی ؼـ اـسجبٖ ثب س١ؽاؼ خبیٵبڄ اسّبٶ ڂ ٔفیت چیٷ اٸٵڃی س١بڂپ ـا سڃِی٧ ټی

ثبٌؽ. ثب سڃخڅ ثڅ ایٿ ڀشبیح س٥ییفار ٤ٹٝز وڃثىشفا ټیآڀكیٻ ؼاـای ڂاٰځً ٨ڃ٪ ضىبویز ڀىجز ثڅ

چبی اسّبٶ، ثیٿ خبیٵبڄټٍػُ ٴفؼیؽ، ایٿ آڀكیٻ آٸڃوشفیٯ اوز ڂ ضؽا٬ٷ ؼڂ خبیٵبڄ ٰبسبٸیشیٯ ؼاـؼ ڂ 

غشڅ اوز. خبویځؽا ڂ ټٱبڀیىٻ سځٝیٻ ٨یكیڃٸڃلیٱی ایٿ آڀكیٻ ڀبٌځب ثفچٽٱځً س١بڂڀی ټثجز ڂخڃؼ ؼاـؼ.

اق اٸٵڃی  Verticillum dahliaeوبقی ٌؽڄ اق ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُ(، ٴكاـي ڀٽڃؼڀؽ دٹی2000چٽٱبـاپ )

 اڀؽ.ڀٽبیؽ، ڂٸی ٴكاـٌی اق ثفـوی اٸٵڃی ٰیځشیٯ آڀكیٻ اـائڅ ڀځٽڃؼڄټیٱبئیٹیه دیفڂی ڀٽی

فؼاغشڅ ٌؽ. ؼـ ایٿ ـاثٙڅ ڀڃوبپ ٌیت ؼـ ایٿ ټٙبٸ١څ ثڅ ثفـوی اٸٵڃی ٰیځشیٱی اسّبٶ س١بڂڀی آڀكیٻ ڀیك د

-چبی ټش٩بڂر وڃثىشفا، ضبٰی اق س٩بڂر ؼـ ټیكاپ سٽبیٷ آڀكیٻ ثڅ وڃثىشفا ؼـ ٤ٹٝزڀٽڃؼاـ چیٷ ؼـ ٤ٹٝز

ثبٌؽ ڂ ثب ټی 5/0چبی دبییٿ وڃثىشفا س٭فیجب ثبٌؽ. ټیكاپ ٌیت ڀٽڃؼاـ ؼـ٤ٹٝزچبی ٴڃڀبٴڃپ وڃثىشفا ټی

( ڂ ٩1بڂر زٍٽٵیفی ؼـ ټیكاپ ٌیت ڀٽڃؼاـ ټٍبچؽڄ ٌؽ )ثبلاسف اق ا٨كایً ڀبزیك ټیكاپ ٤ٹٝز وڃثىشفا، س

ایٿ ویف ١ِڃؼی خڇٍی ثب ا٨كایً ثىیبـ ڀبزیك ٤ٹٝز وڃثىشفا، ؼڂثبـڄ سٱفاـ ٌؽ؛ ؼـ ڂا٬ٟ آڀكیٻ ؼـ ؼڂ 

٤ٹٝز ټش٩بڂر ټشڃاٸی، ؼڂ ثبـ ا٨كایً ١٨بٸیز ثب ٌیت سځؽ ؼاـؼ ٰڅ ویف ا٨كایٍی ؼڂٺ، ثب ٌیت ثڅ ټفاست 

ـوؽ ټیكاپ ثبثز سٽبیٷ آڀكیٻ ثڅ وڃثىشفا ؼـ قټبپ اسّبٶ اڂٸیٿ ټڃٸٱڃٶ ڀٝف ټیی ؼچؽ. ثڅثبلاسفی ـظ ټ

ٴبلاٰشڃـڂڀبق، ثىیبـ ثبلاسف اق ایٿ ټیكاپ ؼـ قټبپ اسّبٶ آغفیٿ ټڃٸٱڃٶ ٴبلاٰشڃـڂڀیٯ اویؽ ثڅ دٹیدٹی

 وڃثىشفا ثڅ آڀكیٻ ثبٌؽ.

چب ؼاـڀؽ. ؼـ یی ټش٩بڂسی ثف ١٨بٸیز آڀكیٻچبی آٸی اثفار ٨یكیٱی ڂ ٌیٽیب( ٴكاـي ڀٽڃؼ ضلاٶ1987لاپ )

ؼـِؽ  20ڂ  128سفسیت ؼـِؽ ثڅ 5ڂ  1چبی ایٿ ټٙبٸ١څ ١٨بٸیز آڀكیٻ ؼـ ضٕڃـ ٴٹیىفڂٶ ؼـ ٤ٹٝز

ڂ  44ټڃخت ٰبچً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅ  سفسیت ثڅ 80ڂ  20سڃییٿ ڀشبیح ڀٍبپ ؼاؼ  ثبٌؽ.١٨بٸیز ثیٍیځڅ ټی

ؼـِؽ ١٨بٸیز ثیٍیځڅ  233 ټڃخت ا٨كایً ١٨بٸیز آڀكیٻ ثڅ X-100سفایشڃپ ؼـِؽ ١٨بٸیز ثیٍیځڅ ڂ  67
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ٰفثځی اوز ڂ اضشٽبلا ؼـ ـ٬بثز ثب وڃثىشفا ټڃخت  18ی اویؽ زفة ؼاـای قڀدیفڄ 80سڃییٿ . ٴفؼؼټی

ثب س٥ییف وبغشبـ آڀكیٻ ثڅ ٠ځڃاپ یٯ ا٨ٱشڃـ  X-100ـوؽ سفایشڃپ ڀٝف ټیاوز. ثڅټڇبـ آڀكیٻ ٴفؼیؽڄ 

٘ڃـ ٘ڃـیٱڅ ثب ا٨كایً سٽبیٷ آڀكیٻ ثڅ وڃثىشفا، ١٨بٸیز آڀكیٽی ـا ثڅڀٽبیؽ ثڅآٸڃوشفیٯ آڀكیٻ ٠ٽٷ ټی

 ( زځیٿ سبثیفی اق سفیشڃپ ـا ثف 1993ؼچؽ. یڃٰبڂا ڂ چٽٱبـاپ )آٸڃوشفیٯ ا٨كایً ټی

ټڃخت ٰبچً ١٨بٸیز آڀكیٻ  PMSFٴفؼؼ. ټڇبـ ټی PMSFاویؽآټیځڅ وفیٿ ڂا٬ٟ ؼـ خبیٵبڄ ١٨بٶ، سڃوٗ 

ؼـِؽ ١٨بٸیز ثیٍیځڅ ٴفؼیؽ ٰڅ ټٽٱٿ اوز ضبٰی اق ڂخڃؼ اویؽ آټیځڅ وفیٿ ؼـ خبیٵبڄ ١٨بٶ  67 ثڅ

ٴفؼڀؽ. ایٿ ؼڂ ثبٌؽ. یؽڂاوشبټیؽ ڂ یؽڂ اوشیٯ اویؽ ټڃخت ثٹڃٰڅ ٌؽپ اویؽ آټیځڅ ویىشئیٿ ټیآڀكیٻ 

ز آڀكیٻ ڀؽاٌشځؽ ڂ ؼـ ڀشیدڅ اضشٽبلا ویىشئیٿ اویؽ آټیځڅ ٰبسبٸیشیٱی سفٰیت ٌیٽیبیی سبثیفی ثف ١٨بٸی

 ثبٌؽ.آڀكیٻ ڀٽی

ټڃلاـ ڀٽبیځؽ. اثف ٤ٹٝز یٯ ټیٹیچب ای٩ب ټیچبی ٨ٹكی ڀ٭ً ثىیبـ ټڇٽی ـا ؼـ وبغشبـ ڂ ٠ٽٹٱفؼ آڀكیٻیڃپ

، MnCl2چبی چبی ٨ٹكی ثف ١٨بٸیز آڀكیٻ ثفـوی ٴفؼیؽ. ؼـ ایٿ ـاثٙڅ ټٍػُ ٴفؼیؽڄ اوز ٰڅ ڀٽٯیڃپ

FeSO4 ،MnSO4  ڂCoCl2 چبی ٴفؼڀؽ. ڀٽٯټڃخت ا٨كایً ١٨بٸیز آڀكیٻ ټی MgCl2 ،NiSO4 ،BaCl2 ،

CuSO4  ڂliCl چبی ٨ى٩بر ؼـ ٤ٹٝز یٯ ٴفؼڀؽ ڂ سٽبټی ڀٽٯ٘ڃـ ټڃثف ټڃخت ټڇبـ ١٨بٸیز آڀكیٻ ټیثڅ

( ٴكاـي ټش٩بڂسی اق 2013ٴفؼڀؽ. ټبـسیځك ڂ چٽٱبـاپ )ټیٹی ټڃلاـ ټڃخت ثٹڃٰڅ ٌؽپ ١٨بٸیز آڀكیٻ ټی

چبی ٨ٹكی اـائڅ ؼـ ضٕڃـ یڃپ Termoascus aurantiacusٴبلاٰشڃـڂڀبق ٬بـذ ټیكاپ ١٨بٸیز آڀكیٻ دٹی

 ڀٽڃؼڀؽ.

-ثبٌؽ. ایٿ ڀٍبپ ټیټی -29/0ڂ  -4/2سفسیت آڀكیٻ ثڅثڅ  BaCl2ڂ  MgCl2ټیكاپ ٔفیت چیٷ ثفای اسّبٶ 

ٴفؼڀؽ. ثب سڃخڅ ثڅ ٶ غڃؼ، ټڃخت ٰبچً ١٨بٸیز آڀكیٻ ټیؼچؽ ایٿ سفٰیجبر ثب اٸٵڃی س١بڂڀی ټځ٩ی اسّب

ٴبلاٰشڃـڂڀبق ټڃـؼ ثفـوی ٠لاڂڄ ڀشبیح ضبِٷ اق ثفـوی ټٱبڀیىٻ ثبقؼاـڀؽٴی ثفغی اق ا٨ٱشڃـچب، اضشٽبلا دٹی
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ؼاـای سځٝیٻ  K2HPO4ڂ ڀٽٯ  MgCl2ثف اسّبٶ س١بڂڀی وڃثىشفا ڀىجز ثڅ ثفغی ا٨ٱشڃـچب ټبڀځؽ ڀٽٯ

 ر چشفڂسفڂدیٯ اوز.آٸڃوشفی اق ٘فی٫ اثفا

چبی ٰځًوبقی ثفچٻـوؽ قټبڀیٱڅ ٌفایٗ ٌیٽیبیی غبـج وٹڃٸی ٬بـذ ؼـ خڇز ثڇیځڅثڅ ڀٝف ټی

ٴبلاٰشڃـڂڀبق ثب وڃثىشفا ڂ ا٨ٱشڃـچبی ټثجز ٨فاچٻ ٴفؼؼ، سځٝیٻ ثیٽبـیكایی ٬بـذ ؼـ ټىیف آٸڃوشفیٯ دٹی

سڃاپ ثیٽبـیكایی ٬بـذ ـا ثٹڃٰڅ ٌفایٗ ثڇیځڅ، ټیٴیفؼ. ثځبثفایٿ ثب ایدبؼ اغشلاٶ ؼـ ایٿ دبیؽاـی اڀدبٺ ټی

 ڀٽڃؼ.

ټٙبٸ١بر وبغشبـی آڀكیٻ ؼـ خڇز ټٍػُ ڀٽڃؼپ اـسجبٖ وبغشبـ ثب ٠ٽٹٱفؼ ڂ دبیؽاـی آڀكیٻ ِڃـر 

اق  12سب  2چبی pHؼچؽ وبغشبـ آڀكیٻ ؼـ ٴف٨ز. ثفـوی ڀٽڃؼاـ ٨ٹڃـوبڀه ؾاسی ڂ غبـخی آڀكیٻ ڀٍبپ ټی

 3ثڇیځڅ  pHؼچؽ، آڀكیٻ ؼـ ثبٌؽ. ټٙبٸ١څ ٨ٹڃـوبڀه ؾاسی آڀكیٻ ڀٍبپ ټیټی دبیؽاـی ٬بثٷ سڃخڇی ثفغڃـؼاـ

ای اوز ٰڅ ٴڃڀڅثڇیځڅ ثڅ pH اوز اضشٽبلا س٥ییف وبغشبـ آڀكیٻ ؼـ pH 2 ؼاـای ڀٍف ٰٽشفی ڀىجز ثڅ

 ٴیفؼ. سفیذشڃ٨بپ ؼـ ټ١فْ ضلاٶ ٬ٙجی ٬فاـ ټی

 ؼاـای ٨ٹڃـوبڀه ثیٍشفی ڀىجز ثڅ 3ثڇیځڅ  pHؼچؽ، آڀكیٻ ؼـ ټٙبٸ١څ ٨ٹڃـوبڀه غبـخی آڀكیٻ ڀٍبپ ټی

pH 2 ـوؽ آڀكیٻ خڇز ؼاٌشٿ ضؽاٰثف ١٨بٸیز ؼـ ڀٝف ټیاوز. ثڅpH  ثڇیځڅ سب ضؽی اق ضبٸز ٨ڃٸؽیځٳ

 pH 1ٴفؼؼ. ٨ٹڃـوبڀه آڀكیٻ ؼـ ټٍبچؽڄ ټی pH 2غبـج ڂ چٽسځیٿ اضشٽبلا ٌٱٷ سبغڃـؼڄ ٰبټٷ آڀكیٻ ؼـ 

سئیٿ سدكیڅ ٌؽڄ اوز ڂ ثڅ وٽز غٙی ٌؽپ دیً ـ٨شڅ اوز. دفڂ pH ٰبچً یب٨شڅ اوز، اضشٽبلا ؼـ ایٿ

چبی آڀكیٽی ؼـ ـوؽ ثفـوی ضؽڂاوٗڀٝف ټیا٨كایً یب٨شڅ اوز ثڅ 12سب  5چبی pHټیكاپ ٨ٹڃـوبڀه ؼـ 

 دؿیف ثبٌؽ.چب اټٱبپ pHایٿ 

 چبی آپٰځًڂ ثفچٻ Macrophomina phaseolinaٴبلاٰشڃـڂڀبق ٬بـذ ؼـ ایٿ دمڂچً اٸٵڃی ٰیځشیٯ دٹی

ثب ا٨ٱشڃـچبی ټثجز ڂ ټځ٩ی ټٍػُ ٴفؼیؽ. دبیؽاـی ڂ سفخیص آڀكیٻ ؼـ ٌفایٗ ټػشٹ٧ اویؽیشڅ ڂ ؼټبیی 

وځدی ٴبٺ ټڃثفی ؼـ ضؿ٦ غىبـر ایٿ ڂ قیىز QSARثفـوی ٌؽ. ټٙبٸ١بر سٱٽیٹی ڂ سػّّی 
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دبیؽاـ ـا ؼـ ٨یشڃدبسڃلپ اق ټكاـٞ غڃاچؽ ثڃؼ. ؼـ ایٿ ـاوشب ڀشبیح ضبِٷ اق ایٿ دمڂچً اټٱبپ اـائڅ اٸٵڃیی 

 وبقؼ.ایٿ ټٙبٸ١بر ٨فاچٻ ټی

  

 پیطٌْبدات

ی ټجبـقڄ ثب ثب سڃخڅ ثڅ ڀشبیح ضبِٷ اق ایٿ دمڂچً، دیٍځڇبؼار قیف ؼـ ـاوشبی ټٙبٸ١بر سٱٽیٹی ؼـ قټیځڅ

 ٴفؼؼ:٨یشڃدبسڃلپ اـائڅ ټی

 ث١ؽی آڀكیٻ اق ٘فی٫ ٰفیىشبٸڃٴفا٨ی ا١ٌڅ ایٱه.س١ییٿ وبغشبـ وڅ

سف، خڇز س١ییٿ غّڃِیبر ڂ ڂ١ٔیز اسّبٶ ا٨ٱشڃـچب  ڂ ثیڃاڀ٩ڃـټبسیٱی ٴىشفؼڄاڀدبٺ ټٙبٸ١بر وبغشبـی 

 ثڅ آڀكیٻ )ټڃٸٱڃلاـ ؼاٰیځٳ(.

 ڂ ؼـ ڀڇبیز قیىز وځدی. structure activity relationship (SAR)سػّّی  ټٙبٸ١بر

ثڇیځڅ  وبقی ٌؽڄ، خڇز ٰبـثفؼ ؼـ ِځ١ز،ٴبلاٰشڃـڂڀبق غبٸُؼٸیٷ ٜف٨یز ثبلای آڀكیٻ دٹیچٽسځیٿ ثڅ

 چبیوبقی آڀكیٻ ثڅ ٸطبٚ ٰٽی ڂ ٰبچً چكیځڅوبقی سڃٸیؽ ڂ غبٸُ
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Abstract 

The polygalacturonase of Macrophomina phaseolina, causal agent of charcoal rot disease 

in wide range of plants, seems to be involved in peneteration into the host plant cell wall. 

Ion exchange chromatography was used to isolate the enzyme. The enzyme had a relative 

molecular mass of 80 kDa. It
’
s optimum activity was at pH = 3 and 60 ⁰C, being stable at 

wide ranges of pH and temperature (t1/2 of 177 min at 90°C), making it useful for industrial 

applications. The activation energy and activation enthalpy for heat inactivation was 15.26 

kJ/mol, and 12.41 kJ/mol, respectively. Kinetics of enzyme analysis (nH = 10.1, Rs = 1.7) 

revealed a non-typical Michaelis–Menten pattern, illustrating a sigmoidal curve with Vmax = 

0.008 µmol/min and  K0.5 = 3 mg/ml. The data was indicative of the presence of at least two 

catalytic sites with positive allosteric interaction between polygalacturonase and  the 

substrate (Polygalacturonic acid). Triton X-100, MnCl2, FeSO4, MnSO4 and CoCl2 

stimulated polygalacturonase activity, whereas Tween-20, Tween-80, PMSF, NiSO4, 

BaCl2, CuSO4, LiCl and phosphate salts inhibited the enzyme activity. Iodoacetamide and 

iodoacetic acid did not inhibit enzyme activity, suggesting that cysteine residues are not 

part of the catalytic site of polygalacturonase. 

   

Key words: Macrophomina phaseolina, charcoal rot, polygalacturonase, allosteric, 

inhibitor.                                                                                                                        
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