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Abstract 

Introduction: Pectinase or pectinolytic enzymes are complex enzymes which include pectin 

methyl esterase (EC.3.1.1.11), pectin lyase (EC.4.2.2.2) and polygalacturonase (EC.3.3.1.15) 

which degrade pectin in the cell wall of plant cells. These enzymes have many industrial 

applications that some of them are active in extreme condition regarding to temperature, pH and 

salt concentration. In this study, the bacteria with an ability to produce pectinase enzyme in 

salty condition were identified and the corresponding gene was analyzed. 

Materials and methods: Strains from Urmia, Inche boron and Gomeshan Ponds were 

inoculated in the media containing pectin precursors. By analyzing the clear zones around the 

colonies based on I2/KI indicator, the positive strains were selected. Quantification of enzyme 

activity on all three types of pectinase was carried out by spectrophotometry. In order to 

molecularly screen the bacterium contained pectinase gene, the bacterium genome was 

amplified using appropriate primers. 

Results: Seventeen positive strains for pectinase (10 from Gomeshan Lake, 6 from Inche Boron 

Lake and 1 from where Urmia Lake) were identified among 130 studied samples. According to 

size of clear zone of enzyme activity in the qualitative test, activity level of all three pectinase 

enzymes in R2S25 strain of Inche Boron Lake was measured and the growth curve was 

obtained. Molecular study showed that all strains contain desired gene segment. 

Discussion and conclusion: Quantitative evaluation showed that production and activity of 

pectinase enzyme in R2S25 strain increased simultaneously with increasing the growth of 

selected strain in logarithmic phase. Molecular study also showed that the genuses of Martelella, 

Aeromocrobium, Planococcus, Marinobacter, Virgibacillus, Kocuria and Micrococcus contain 

the pectinase gene. 
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 کیدهچ

،ل(EC.3.1.1.11)گسل اگسللل  رلسللک پاوسلآسزت ل لشله سلسلعلآسلزت لپو لر لللللل،پو رمولاترو هه لل رمهسلتهلآسزت پولمقدمه:

ه لل مدلکللعلبهمللهلتکزتللعلپو للر ل واللویلیالیتللوگا للل(EC.3.2.1.15)نهلاک واوسللهسللولپالل ل(EC.4.2.2.2)یرللهسللپو للر 

هه لصمع  لب رها لیگاسدلکعلتعدگی لگسلآسهلهلیالشلاگتحلدلهیلگسلس لاللللللههل صافلشوسد.لگت لآسزت لهه لنرهه ل  لساو 

ههت لپایگخ علشلدلکلعلآسلزت لللللی ه،لگسردت علولغ  لس کلفعه له  مد.لیالپژوهشلدهضا،لبعلبااس لولشمهسهت لبهک ا 

 ههلبااس لولشمهسهت لشد.لکممدلولسپسلژ ل ویدلگت لآسزت لیالبهک ا لگلیالشاگتحلدهیلغا  لس کلتویردل  پو رمهسلا

 لهی لللاو ل  رحلدهو لپرشللباو لن رشه لولگتمچعلهه لگاو رع،لشد لگسلیاتهچعلآوا لهه لا علسوتعلها:  مواد و روش

هه لشلفهفلگتکهیشلد لگس بله لللللر لولبهلتواعلبعلههیعهه ل ثب لبهل عافلتدتد/تدتدپ هسلسوتعلولپو ر لکش لیگی لشدسد

گسکهملشلد.لبلاگ للللبعلاو لگسپو اوفوتو  ا لشدسدلولسمکشلک  لفعهیر لآسزت لاو لهالسعلآسزت ل ک ومعلپو رمهس 

لغابه ل ویووی لژ لپو رمهس،لپاگت اهه ل ابوطعلطاگد لشدسدلولژ ل دس التوثرالشد.

ل13سلوتعلگسلیاتهچلعلن رشله ل لللل73سوتعلبلاگ لگتل لآسلزت ل ثبل لبویسلدلکلعلللللللل71شد ،للسوتعلبااس ل793گسلبر ل: نتایج

یاصد(لادگسهس لشد لبوی.لبهلتوالعللل2سوتعلگسلیاتهچعلگاو رعل ل7یاصد(لولل91باو ل لسوتعلگسلیاتهچعلگتمچعل2یاصد(،ل

بلاو لللگسلیاتهچعلگتمچلعللR2S25آسزت لپو رمهس لیالسوتعللبعلقطالههیعلفعهیر لآسزت لیالآس و لکرف ،ل رزگ لفعهیر لهالسع

لههلدهو لقطععلژس ل دس البویسد.لیالبااس ل ویووی ،لت هملسوتعلنرا لول م م لاشدلتاسر لشد.لگسدگس 

س له لبلهللللهه لپو رمهس له ل،لتویردلولفعهیر لآسزت R2S25هه لک  لسشه لیگیسدلیالسوتعللبااس لگیری: بحث و نتیجه

هله ل ویولوی ،لدرلوالژ لگتل لآسلزت لاگلیالللللللشلوی.لبااسل لللسلوتعل م بلدلیالفلهسلیگلهات   لگسکلهمل ل لللللللگفزگتشلاشد

تأترلدللبهسلراوس،لکوکواتلهلول رواوکوکلوسللللل هاتالا،لآئاو وکاوبروم،لپاموکوکوس،ل هاتموبلهک ا،لوتاال للهه لللامس

لکممد.ل  

 نا ل ویووی لیوس ،لغابه لهه لس کلپو رمهس،لبهک ا لهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

لپا  لپو رم ، لتاکربهت لیتگا لو سهکهاتدهه للپو ر 

لبهف لپرچرد  لو لسهخ ها لیا لکع له  مد لوللگ  لنرهه  هه 

گسد.لوگددللشد لهه لنرهه لتوستعللوتژ لیتوگا ل رهس لساو لبع

لپرش للگصا  لو لنهلاک واوسه  لپو رم ، لα هی 

ل لنهلاک واوسرکلی  لگس  لگسهسل7گسرد لبا ل هی  لگت  .)

لگس ا  لپرشل رزگ  لناو ل لشد  لچهها لبع لپو رک هی 

لپو رک لوللپاوتوپو رک، لپو ر  گسرد،

(.لموگ ا ل هسمدل6شویل لگسردلتق ر ل  لنهلاک واوسرکلپا 

لگس ا  لیااع هه للشد لولتعدگیلبهقر هسد لگسدگس ل ویووی ،

لتموعللنهلاک واوسرک ل رزگ  لتعرر  لیا ل ه   لموگ س گسرد

لپرشلپرش لتموع لو له  مد لپو رک لپو رمل هی ل هی   لهه 

لساو  لیا لآسزت ل واوی لتموع لسبد لنرهه  هه للهه 

ههلبالگسهسللبمد لگت لآسزت ل(.لیس ع9پو رمهس لشد لگس ل 

 هی لولس و لم اوایلآسههس .لک پاوسلآسزت  للسوعلپرش

لگب دگل لکع لگس  لطبرع  لیا لکاب  لبهستهف  لمه س پو رمهس

لغراگشبهعللپرش لو لنهلاک واوسهتلگشبهع لبع لاگ لپو رم   هی 

لس لو لتکزتع لبع لاگ لدهصس ل وگی -4ک و-1پس

للیگِکُ   لپراوگتلو لیاسههت لبع ف فول-9گواوسهتلتبدتسلو

کمد.لپو رمهسهه،لسقشلگسهس لاگلیاللنار اآیدئردلتبدتسل  

ل رو  لاسرد  لسههت  ل اگدس لط  لپو ر  لبهس للشو    هه

ل(.4کممدل ل  

یرلهس،لللنهلاک واوسهسلولپو لر للنهلاک واوسهس،لپا ل  رسلپا 

گس اگس،لپو رمهسهه ل هل للل  رسلسهسیرهسلولپو ر نهلاک واولپا 

صمع  له  مد.لبهلتواعلبعلگتموعلآسزت لپو رملهسلکهابایهله للل

(لولب للرها لگسلگتلل لفاآتمللدهه لل1صللمع  لب للرها لیگایل ل

صمع  لیالشاگتحلدلهیل هسملدل رلزگ لستلهیلس لک،لی ههله للللللل

هله ل  یرلالگسکلهملللللههت لبلهل  لدوی لللغرا ع و لولتهلگسردت ع

هلله لسللهک لله چمللر لگسلآسکللهلکللعلبللهک ا للشللوسدلول لل 

هله لسلوت لتویرلدلللللهلهت لبلهلوتژنل للللهه لشوالآسلزت لل  رح

ههت للههلباگ لتهف  لآسزت لکممد،ل طهیععلاو لگت لبهک ا ل  

ل(.2اسدل لبهلکهابایهه لصمع  ل مهسدلبعلس ال  

هله لللیالپژوهشلدهضا،لدروالآسزت لپو رمهسلیالسوتع

چعلس و لگتلاگ لبلعلاو لللشد لگسلسعلیاتهلیوس لادگلس ک

یرهسللنا ل ویووی لژ لپو هتلسمکشلک  لآسزت لولغابه 

لد.گسکهملش

ل

 ها مواد و روش

لآیداتچمواد:  لسرگ ه لشاک  لگس لسرد ل7پو ر 

لآی ه لتهرعلشدسد.ل6 آ اتوه(لولسهتال وگیلگسلشاک ل اک

یوسلل للهلله لس للکلسللوتعکشررت:  هررا و محرری  سررویه

بلاو لللگتمچلعلهله لللادگشد لگسلسعلیاتهچعلس و لگتاگ لبعلسهم

او لسلوتع(للل21سوتع(لولن رشه ل ل61سوتع(،لگاو رعل ل43 

نللاملبللالیر للالللل43شلله سلل9یوسلل لس للب لل  للرحلس للکل

نلاملبلالیر لاللللل1ناملبالیر الکااتلد مرزت ،للل9کا ر ،للکااتد

ناملبالل1/3ر ،لکا لناملبالیر الکااتدل1/3 مرزت ،للسویفهت

ل1نلاملبلالیر لالبروابملهتلسلدت ،للللللل36/3یر الکااتدپ هسلر ،ل

ل7ناملبالیر الپپ لو لنوشل ،لللل1ناملبالیر المصها ل ب ا،ل

ناملبالیر لالآنلهالکشل لشلدسدلللللل71ناملبالیر الناوکزلول

ل(.1 

لفعهیر لسلولی:  سنجش فعالیت پکتیناز خارج سمکش

ل ل  رحپو رمهس  لبه لپار  للاو  گت لکش لسمکشلکرف 

ل لشه س لل73آسزت  لپو ر ، لیر ا لبا لیر الل4/7نام لبا نام

للآ وسروم لی ل6سویفهت، لیر ا لبا للپ هسر لنام ل36/3ف فهت،

ناملبالیر ال  او ل ی: لل7 مرزت لوللناملبالیر السویفهت

ناملبالل را ل2/7آه ،للناملبالیر السویفهتل را ل1 شه سل

ل6او لوللتناملبالیر السویفهل را ل4/7 مگمز،للیر السویفهت

لکااتدل را  لیر ا لبا للنام له اگ  لبع لیر الل63کا ر ( لبا نام

ل لو لسوتعل1آنها لباگ  لکااتدسدت  لس ک هه للیاصد

لسوتعلس ک لشد. لگسکهم ل ع د  لس کلیوس  یوس للهه 



 

 

ل771لهه لس و لگتاگ لیوس لادگشد لگسلیاتهچعلهه لس کلنا ل ویووی لآسزت لپو رمهسلیالبهک ا لسمکشلست   لولغابه 

 

 

ل91کش لتهیشد لپسلگسلگسووبهسرو لیالی ه للاو ل  رح

ل دتل لبع لو لسپسلپار ل1یااع لاشدلکایسدلو لبهللاوس هه

ل لتدتد لل-یاصدل9/3  او  لپ هسر  یاصدلل2/3تدتد

هه لشفهفلپراگ و لسهدرعلاشدللآس هتشلشدسد.لواویلههیع

لسشه ل   لباگ ل(3ولل0یهدل لبهک ا ،لفعهیر لپو رمهس لاگ .

سمکشلک  لآسزت لگسلاو لگسپو وف و  ا لگس فهی لشد.ل

لپو ر  لآسزت  لگسپو وف و  ا لل  رسلباگ  لاو  لگس گس اگس

ل ل وج لطو  لیا لدروالسهسل263پروس ع لیا لو لگس فهی  و  ا

(لسمکرد لشدلU/mlفعهیر لآسزت ل ل4 عافلبا وتر و لباو

لباگ لآسزت لپو ر 73  یرهسلبهلتواعلبعلگتکهیلبهسدلیونهسعلل(.

لا: لیال لیرهس، لفعهیر لآسزت  لگثا لبا ل  صو  لسهخ ها یا

ل ل وج ل ل691طو  لشد لخوگسد  لآسزت ل77سهسو  ا لباگ  .)

لدروالپا  لیا لسمکش لنهلاک واوسهس،

سهسو  الگسکهملل131ولیالطو ل وجلل1گسردلسهی رارکلسر اولی 

ل ل قدگا شویللآسزت  لبعل قدگالآسزت  لنف عل  وگددلشد.

 رواو و لگسل هی لگویرعلاگلل7یقرقع(،لل7کعلیالوگددلس ه ل 

ل(.76بعل  صو لتبدتسلکمدل 

یرهس،لبلهلللباگ لشمهسهت لژ لآسزت لپو هتمراحی پرایمر: 

NCBI واللللویلیالپهتگلللله للهلللله لگسلللل فهی لگسلیگی 
ولل2

Clustal Wگفزگاهه للسام
افل للتکل،ل Gene Runnerولل1

پاگت للالیامللا لطاگدلل لشللد.لژ ل ابوطللعلگسلسللعلنوسللعللللل

ل،لبهسراوسATCCسوتعلل0ههیویواگسسلبهسراوسبهک اتهت ل

گسلپهتگله لیگی لللKSM-P7سلوتعلللبهسلراوسلوللP-4-Nسوتعل

NCBIگفلزگالللسلهس لبلهلسلامللللایتل للگس باگجلولپلسلگسلهل للل

Clustal Wشد لل،لتکلاف لپاگت الیاما لگسلسوگد لدفظ

لGeneلRunnerگفلزگالللطاگد لشد.لسلپسلپاگت اهلهلبلهلسلاملللل

بلهلتلوگی لللل23Fگاستهب لشدسد.لگتل لپاگت اهلهلشله سلپاگت لاللللل
5'
CCACG/ATTAAATGGG/CGGA/TACAAC

ل'3

بلللللللللللللللهلتلللللللللللللللوگی لل643Rولپاگت لللللللللللللللال
5'
GCCATACTTTAATACCG/AATCC

له  مد.للل'3

بعلهای منتخ :  پکتیناز در سویه غربال مولکولی آنزیم

هلله لپو رمللهسل ثبلل للللژسللو  لسللوتعللDNAگتلل ل م للوا،لل

گ لپار لاگسلللمملوگ لگیگلولیالوگکلمشلسسکرلا لللللگس باگجلولبلعل

 مرلزت لبلهلللل،لکااتلدل1Xگس فهی لشد.لگت لوگکمش،لشه سلبهفال

 لو ،للل رال لل4/3 ل للبلهلغاللdNTP ولاا،لللغا  ل را ل1/6

ولهلالکلدگملللوگدلدللل1/3پار اگسلبعل رزگ للTaq DNAآسزت ل

لDNA للو لولل رالل ل9/3گسلپاگت اهلله لافلل لولبانشلل لل

 رواویر لاللل63شد لبعل رزگ ل مهسلدلیالدکل للللگیگو لاقرق

سلهس لللشلوسلوگکلمشلوگساشل للللگ لبعلبوی.لوگکمشلسسکرا 

ل93یقرقلعلوللل1ناگیلبلعل لدتللللیااعلسهس  ل31گویرعلبهلی ه ل

ل31سلهس لبلهلی له لللللشلوسد لشله سلوگساشل للللچاخعلتواگا

ل10یقرقع،لگتصه لپاگت اهلهلیاللل7ناگیلبعل دتللیااعلسهس  

یاالعللل16یقرقع،لن ل ا لیاللل7ناگیلبعل دتلل  یااعلسهس

چاخلع،للل93یقرقلعلولپلسلگسلگت لهمللللل7ناگیلبلعل لدتللللسهس  

نلاگیلبلعللللیاالعلسلهس  للل16تکل اداعلن ل ا لسهلهت لیاللل

  صو لسههت لوگکلمشلبلاگ لتعرلر للللولیقرقعلگسکهملل1 دتل

لگاسه لشد.ل3توگی لبعلشاک ل هکاوژ لکا لاموب 

ل

 نتایج

فعهیرلل لپو رمللهس لسررنجش اولیرره فعالیررت پکتینررازی: 

شد لگسلسعلیاتهچعلس و لگتاگ للیوس لادگلهه لس کلسوتع

کش لکرف لسمکشلگت لآسزت لبااسل لشلدسدللللاو ل  رح

سوتعلگسلن رشله ،للل29کعلسوتعل واویلل793(.لگسل7 ادو ل

بلاو لالدگللللسوتعلگسلگتمچلعلل46سوتعلگسلیاتهچعلگاو رعلولل61

وتعلیگاگ لههیللعلشللفهفلگطللاگفلکاملل لسللل71،لشللد لبویسللد

(.ل7یهدل شلوسلللبویسدلکعلفعهیر لپو رمهس لآسههلاگلسشه ل  

سلوتعلگسللل2سوتعلگسلیاتهچلعلن رشله ،لللل73سوتع،لل71گسلگت ل

سللوتعلگسلیاتهچللعلگاو رللعلآسللزت لل7بللاو لوللیاتهچللعلگتمچللع

لپو رمهسلاگلیگش مد.
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لیوس لیگاگ لآسزت لپو رمهسلهه لس کلهه لسوتعلوتژن ل-7ادو ل
هه ل ثب لیاتهچعلن رشه سوتع  

 ملا  لگخ صها  ایت 
شوسل

 ساو 
 اسگلکام 

اسگل

 آ رز لنام

ل1اشدلیال

یاصدل

 س ک

سوتعلگس هسدگایلبهلبرش ات ل رزگ ل

 شبهه 

یاصدل رزگ ل

 شبهه 
Accession number 

7 GAAx7 

بهسرسل

 کوته 
 Martelella mediterranea + - کاملاوش 

MACL11(T) 
31 IBRC-M -4040 

6 GASx6 سفرد بهسرس + + Bacillus circulans ATCC4513(T) 9/33  IBRC-M -4069 

9 GASx9 بهسرس 
-صوات 

گ لقهو   
V - Bacillus cohnii DSM 6307(T) 31 IBRC-M -4079 

4 GBPy11 سایلترا  بهسرس + + Aeromocrobium halocynthiae 

KME 
1/33  IBRC-M -4042 

1 GBPy13 سهاسک  کوکوس + - Planococcus rifietoensis M8(T) 33 IBRC-M -4022 

2 GBPy16 کام بهسرس + + Bacillus horikoshii DSM 8719(T) 9/33  IBRC-M -4041 

1 GCFy5  کام خ رد - - Halomonas andesensis LC6(T) 9/33  IBRC-M-4081 

0 GCFy1 کام بهسرس - - Marinobacter lipoliticus 
SM19(T) 

1/32  IBRC-M -4081 

3 GBWy1 کام بهسرس + + Bacillus horikoshii SW-72(T) 3/30  IBRC-M -4021 

73 GBWx15 کاملترا  بهسرس + - Bacillus hwajinpoensis SW-72 4/33  IBRC-M -4023 

هه ل ثب لیاتهچعلگتمچعلباو سوتع  

 ملا  لگخ صها  ایت 
شوسل

 ساو 
 اسگلکام 

اسگل

 آ رز لنام

اشدلیال

%لس ک1  

سوتعلگس هسدگایلبهلبرش ات ل رزگ ل

 شبهه 

یاصدل رزگ ل

 شبهه 
Accession number 

7 W4S38 شرا  بهسرس + + Bacillus safensisلFO-036b(T) 733 IBRC-M 4092 

6 LbS2 شرا  بهسرس + + Virgibacillus salariusلSA-Vb1(T) 733 IBRC-M 4091 

9 R3A34 سهاسک  کوکوس + + Kocuria roseaلDSM 20447(T) 1/33  IBRC-M 4166 

4 R2S25 شرا  بهسرس + + Bacillus sonorensisلNRRL B-
23154(T) 

6/33  IBRC-M 4099 

1 R1S1 سای کوکوس + + Micrococcus yunnanensisلYIM 

65004(T) 
0/33  IBRC-M 4090 

2 LbA49 کام بهسرس - - Marinobacter pelagiusل
HS225(T) 

4/31   

هه ل ثب لیاتهچعلگاو رعسوتع  

 ملا  لگخ صها  ایت 
شوسل

 ساو 
 اسگلکام 

اسگل

 آ رز لنام

اشدلیال

%لس ک1  

گس هسدگایلبهلبرش ات ل رزگ لسوتعل

 شبهه 

یاصدل رزگ ل

 شبهه 
Accession number 

7 Wt4 کام بهسرس + + Bacillus Vallismortis 733 - 

 

باگ لاسرد لبعلسنجش کمی فعالیت آنزیم پکتینازی: 

برش ات لتویردلآسلزت لطل لاشلدلبلهک ا ،لسلوتعل م بلدللللللل

R2S25هله لللگسل ره لسلوتعلباو (لل دهصسلگسلیاتهچعلگتمچعل

یگاگ لبرش ات لقطالههیعلشفهفلیالهه للگسلبهک ا ل ثب لو

س له لللکشل ل لهتعلتاقلر لولهل لللللآس و لکرفل لبلعل  لرحللل

هللهلبااسلل لشللد.لل م ملل لاشللدلولسللمکشلفعهیرلل لآسللزت 

یرلللهسلوللگسللل اگس،لپو لللر ل  رلللسلفعهیرللل لآسلللزت لپو لللر ل

للR2S25بهل م م لاشلدلبلهک ا لللس ه للنهلاک واوسهسله لپا 

سشه لیگی لشد لگس .لبرشل ات ل رلزگ لفعهیرل للللل6یالشوسل

سهم لپلسلگسلتاقلر لولللل13گس اگس،لل  رسلباگ لآسزت لپو ر 

http://www.dsmz.de/microorganisms/html/strains/strain.dsm020447.html
http://www.dsmz.de/microorganisms/html/strains/strain.dsm020447.html
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 U/mlبوی.لبرشل ات ل رلزگ لفعهیرل لبلاگ لآسلزت للللللل30/3(ل

سللهم لپللسلگسلتاقللر للل40یالل32/3(لU/mlیرللهسل لپو للر 

نهلاک واوسهسللزت لپا  شههد لشدلولبرشرمعلفعهیر لباگ لآس

لبوی.ل31/3(لU/mlسهم لپسلگسلتاقر لبعل رزگ ل ل40یال
 

-گی .لس وسعلشههد لسبویلههیعلپسلگسلگفزوی ل عافلتدتدل-7شوسل

لگفزوی ل لگس لپس لشفهف لههیع لواوی ل ثب   لس وسع ل . تدتدپ هسر ،

لتدتدلپ هسر ل- عافلتدتد

 

 
هه لپو ر لیرهس،لپو ر ل  رسلل م م لاشدلولفعهیر لآسزت ل-6شوسل

لR2S25گس اگسلولپا لنهلاک واوسهسلیالسوتعل

 

سللوتعلبهک اتللهت لل793تکثیررر و بررسرری ژن پکتینرراز: 

یوسلل لبللاگ لسللمکشلفعهیرلل لپو رمللهس لکشلل لللس للک

هله ل ثبل ،لپاگت لالطاگدل لوللللللشدسد.لسپسلبلاگ لسلوتعلل

(.له لعلل9گ لپار اگس لگسکلهملشلدل شلوسلللللوگکمشلسسکرا 

افل للل613هه ل م بد،لقطععلژس ل دس البلعلطلو للللسوتع

لیگش مد.بهسلاگل

ل
علژ لاف لبهس ل ابوطلبل611تصوتالقطععلژس لل-9شوسل

لیوس لهه لس کلس وسعلگسلبهک ا ل2یرهسلیاللپو هت

ل

لوللیاز:  بررسی توالی ژن پکتات لیرهس لژ  لتوثرا پسلگس

لبع لشد ل شبص لتوگی  لتوگی لتعرر  لکا  لژس للطوا هه 

لتوگی لل33دهصسلبرش ات لشبهه ل برشلگسل لبه لاگ یاصد(

بهسراوسلولل73بهسراوسلیرومرفوا رسژ لیرهسلیالیولسوتعل
لبعلگت لتاتردلکعلسوتعل77په راوس لGAAx7هه للیگاسد؛

ل للGCFy1و لگس لبرش لن رشه  لیاتهچع لگس ل33ادگشد 

ل لپو رمهس لژ  لبع لسوتعلپه راوسلبهسراوسیاصد هه للو

GASx6ل،GASx9ل ،GCFy5،GBPy11ل ،GBPy13ل،

GBPy16ل ،GBWx15لل لیاتهچعلGBWy1 و لگس ادگشد 

ل لبرشلگس لبعل33ن رشه  لیرومرفوا رسلبهسراوسلیاصد

ل لسوتعشبهه  لیگیسد. لیاتهچعللWT4لسشه  لگس ادگشد 

شبهه لسشه للیرومرفوا رسلبهسراوسیاصدلبعلل01گاو رعل

لسوتع لW4S38لهه لیگی. ،LbS2ل ،R3A34لل لR2S25و

لگتمچع لیاتهچع لگس للادگشد  لگس لبرش لبعل33باو  لیاصد

لسوتعلیرومرفوا رسلبهسراوس لیو لLbA49ولR1S1لو

لگسلگت لیاتهچعل لپه راوسلبهسراوسلیاصدلبعل33ادگشد 

 شبهه لسشه لیگیسد.
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لگیری بحث و نتیجه
پو رمهسهلله،لک للپاوسلآسزت لل له لل مدلکللعلسقللشلللل

هله لنرلهه للللپو ر ل والویلیالبهفل للللگ لیالتکزتعلوتژ 

ههلیالصمهتعلتویردلآب رلو ،للل.لگت لآسزت (79دل کمملگتفهل  

(لولیالبااسللل لفرلللوژ ل74کهغللل:لولس لللها لسقلللشل ل

سگهله لللبر لها لللهه لنرهه لول طهیععلپاوتوپلاس لساو 

(.لگت لآسلزت لپ هس لرسلتکلها لللل71نرهه لکهابایلیگاسدل 

 لهی لللخوب لپرشلاولیگای،لستلاگلمللاو لبلالتکزتلعلپلرشللللل

ستلهی لبلاگ لللوتژ لخویل پو لر (،لقلداتلکهتلهیرزوا لللل

(.ل72یهلدل للپو ر لگسلخویلسشه ل ل لللگسکهملفاآتمدلتکزتع

باو لولن رشله لولللیالپژوهشلدهضا،لسعلیاتهچعلگتمچع

هله لس ول لگتلاگ لگس بله لشلدسدلتلهللللللللگاو رعلگسلیاتهچلعل

یوس لآسههلباگ لتویردلآسزت للهه لبهک اتهت لس کلسوتع

سلوتعللل7پو رمهسلبااس لشوسد.لیالپژوهشلدهضا،لفقلحلل

ل2سلوتعلادگشلد لگسلیاتهچلعلگاو رلع،لللللل61اصد(لگسلیل4 

بلاو لولللسوتعلادگشد لگسلگتمچعل43یاصد(لگسلل71سوتعل 

سللوتعلل21یاصللد(لگسلل9/71یوسلل ل لسللوتعلس للکلل73

ادگشد لگسلن رشه لفعهیر لپو رمهس لسشله لیگیسلدلولیاللل

یوس لبلالگسلهسللللسوتعلس کل793سوتعلگسلل71 ک وع،ل

ثبلل لیگشلل مد.لبللهلسللمک لفعهیرلل لپو رمللهس ل لاو لههیللع

هله لللهلهل شلبصلشلدلفاگوگسل لسلوتعللللللتواعلبعلگتل لیگی ل

بللاو للهله لن رشلله لولگتمچلعلللیگاگ لپو رملهسلیالیاتهچللعل

هه لاوهبله لولللبرشلگسلیاتهچعلگاو رعلگس .لیالپژوهش

للادگشللد لگسلیاتهچللعللسللوتعل697(،لگسل6333ه وللهاگ ل 

ل7/76 ویللدلپو رمللهسل للسللوتعل60س ول لدللوللسللاطه ،لل

هلله لللنللا لشللدسدلولیاصللدلسللوتعلللله یاصللد(لغابللل

تویردکممد لآسزت لپو رمهسلگت لیاتهچعلگسلهالسعلیاتهچلعلل

بهبهوگیره ل(.ل71شد لیالپژوهشلدهضالبرش البویل لبااس 

هللله للوله ولللهاگ لیالبااسللل لتملللوعلتویرلللدلآسلللزت لل

هلله لگاو رللعلولآاگ لولبرللدنسللهرللداولاس لیالیاتهچللع

سلیاتهچلعللشد لگلیوس لادگلهه لس کلیاتهف مدلکعلسوتع

آاگ لولبردنسلتوگسلهت لستلهی لبلاگ لتویرلدلگتل لآسلزت للللللل

یوس للهه لس کلیگاسد.له چمر ،لآسه لیالبااس لسوتع

ل69شد لگسلیاتهچعلآاگ لولبردنس،لیال ک وعللس ب لادگ

هلله لل ویللدلآسللزت لپو رمللهسلاللدگلکایسللدلکللعلبللعلاللمسل

،ل74سللهیرمرووکوس،ل79تهلاسوبهسللراوس،ل76ههیوبهسللراوس

 بلدو  لل(.ل70تعاقلیگش مدل ل72سهیروولاولل71ههیو وسهس

یوسلل للس للکلآاکلل لللسللوتعل639(،ل6377وله وللهاگ ل 

نلا لللهه لهرلداولاس ل  ملوعلغابله للللباگ لتویردلآسزت 

یوسل  لللس لکللکایسد،لهاچمدلیالس هتجلآسههلهرچلآاک ل

یالل (.لیالپژوهشلل73کللایل لآسللزت لپو رمللهسلتویرللدلس لل 

گسلل71ادگتللعلکوهرللولا ل وزتللکل0(،ل6374 وزتللکل 

ادگتلعللل2س الچمدلآسزت لهرلداولاس لگاستلهب لشلدسدلولللل

 ویدلپو رملهسلبویسلد؛لیالپلژوهشلتهیشلد لسرلزلگسلاو لللللل

ل(.ل63نا لگس فهی لشدل لسمک لباگ لغابه لههیع

یال طهیعللعلک لل لپللژوهشلدهضللالاو لبااسلل للللل

وللR2S25هله لپو رملهسلیالسلوتعلللللس ه لفعهیر لآسلزت لله 

س ه لبلهلپرشلاف للللههله لاشدلبهک ا ،ل رزگ لتویردلآسزت 

فهسلیگهات   لگفزگتشلتهفل لولبرشل ات ل قلدگالآسهلهلیاللللل

پهته لفهسلیگلهات   لولشلاوعلفلهسلسلوو لبلوی.لیالگتل للللللل

سوتع،ل رزگ لتویردلآسزت لپو رملهسلیالفلهسلسلوو لتقاتبله للللل

گ لکعلافع لگسل همرسلوله ولهاگ للللثهب لشد.لیالپاوژ 

هه للشد لگسلس وسعلهه لبهسراوسلادگلاو لسوتع(ل6379 

خهکلیالکشلوالسلواتعلگسکلهملیگیسلد،لبرشل ات ل رلزگ للللللل

سهم لپسلگسلتاقر لولشاوعلفهسلیگهات   لل16تویردلیال

ل(.67 یر البویللوگددلآسزت  لبال را ل9/7بعل رزگ ل

هه ل ویووی لیال طهیعلعلدهضلا،للللبهلتواعلبعلبااس 

،ل لهاتالالهله لللهسلیالامسیرلباگ لسب  ر لبهالژ لپو هت
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،ل هاتموبللللللهک ا،لپاموکوکللللللوس،لآئاو وکاوبرللللللوم

نللزگا لل رواوکوکللوسوللکوکواتلله،لوتااربهسللراوس

بهسللراوسلشللد.لگناچللعلیالن:شلل ع،لگتلل لژ لیالاللمسل

لپلله راوسلوهلله لهللهیویواگسس،لیرومرفللوا رسللللنوسللع

(،لیال طهیعللعلدهضللالژ ل64-66نللزگا لشللد لگسلل ل ل

وللبهسللراوسیالاللمسلیرللهسلبللاگ لسب لل ر لبللهالللپو للهت

ل،63هواتووشلل ل،73کللوهم ل،70سللراکویمسهلله للنوسللع

لول69سللللللوسواسزتزلل،66سللللللهفمزتزلل،67هللللللهارمپواسزتزل

لنزگا لشد.لل64ووگیر  واترز
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