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ٞبی اٚ ٘ؽا٘ٙؽ ٚ  ثٕب٘ٙؽ ٚ ٌٕبـ٘ؽٌبٖ، ٌٕفؼٖ ٘ؼٕز وػٙٛـاٖ، ؼـ وشٛؼٖ اٚ وذبن غؽای ـا وٝ

ثفای ٗ سب ؼاً٘ ا٘ؽوٓ ٘ٝ ٘فؼثب٘ی ثبٌؽ اِٟی ٔفا ٔؽؼ و .اٚ ـا ٌكاـؼٖ ٘شٛا٘ٙؽ وٌٛٙؽٌبٖ، ضك

ای ثفای سدبـر، ثّىٝ ٌبٔی ثبٌؽ ثفای  ٔبیٝ ای ثفای اوبـر ٚ ٘ٝ ؼوز فكٚ٘ی سىجف ٚ غفٚـ، ٘ٝ ضّمٝ

 .سدّیُ اق سٛ ٚ ٔشؼبِی وبغشٗ ق٘ؽٌی غٛؼ ٚ ؼیٍفاٖ

 .بؼ٘ؽدٛـ ٚ ثب٘ٛ فبغفٜ ِجب وٝ ٘بٔی خبٚؼا٘ٝ اق غٛؼ ثف خبی ٟ٘ ؼـٚؼ ثف ـٚش ثّٙؽ ٟٔٙؽن افّٕی

ا٘ؽ  ب٘ٓ وٝ ٕٞٛاـٜ ضبٔی ٚ ٍٔٛلٓ ثٛؼٜسفیٗ سمؽیفٞب سمؽیٓ ثٝ غب٘ٛاؼٜ ػكیك ٚ ٟٔفث ؼـ اثشؽا ِٕیٕب٘ٝ

 .ٚ ثفوز ٚخٛؼٌبٖ غیفٕٔىٗ ثٛؼ اْ ثؽٖٚ ؼػبی غیف دیٕٛؼٖ ـٚقٞبی وػز ٚ آوبٖ ق٘ؽٌی ٚ

، ثب ؽـوؼٝ ِ ؼـ وٕبَوٝ  خؼفف ؾٚاِؼّیخٙبة آلبی ؼوشف ٚ ؼِىٛقْ  ثكـٌٛاــإٞٙبی  شبؼاق او

ائٝ ٘ظفار وبق٘ؽٜ ٚ ـٕٞٙٛؼٞبی ٔفا ـإٞٙبیی ٕ٘ٛؼٜ ٚ ثب اـ ضىٗ غّك ٚ ففٚسٙی، دؽـا٘ٝ ٚ ِجٛـا٘ٝ

 .٘بٔٝ وؼی سٕبْ ٔجؿَٚ ؼاٌشٙؽ، وٕبَ سٍىف ـا ؼاـْ ؼـیغٍبٖ ؼـ دیٍجفؼ ایٗ دبیبٖ ثی

ِٙف  اق اوشبؼ ٍٔبٚـ اـخٕٙؽْ خٙبة آلبی ؼوشف ٔطٕؽ ـٕٞٙبئیبٖ وٝ ؼـ َ٘ٛ ایٗ سطمیك ٔفا ٔٛـؼ

 .ٚ ػٙبیز غٛیً لفاـ ؼاؼ٘ؽ، ِٕیٕب٘ٝ وذبوٍكاـْ

بقغٛا٘ی ٚ وٝ قضٕز ث ، خٙبة آلبی ؼوشف ضیؽـ٘ماؼ ٚ خٙبة آلبی ؼوشف وبٚویٔطشفْ یٗاق ؼاٚـ

 .ٕیٕب٘ٝ سٍىف ٚ لؽـؼا٘ی ٔی ٕ٘بیٓػٟؽٜ ؼاٌشٙؽ، ِ فؼاٚـی ایٗ ٔدٕٛػٝ ـا ث

وٝ ؼـ ؼٚـاٖ سطّیُ اق ٔطٕفٌبٖ وىت فیٓ ٕ٘ٛؼْ،  ثیٛسىِٙٛٛلی اق وّیٝ اوبسیؽ ٌفا٘مؽـ ٌفٜٚ

 .سٍىف ٔی ٕ٘بیٓ

َ٘ٛ ایٗ ٔؽر افشػبـ آٌٙبیی ٚ ٞبی ػكیكْ وٝ ؼـ  ولاوی ٚ ؼـ ٟ٘بیز اق سٕبٔی ؼٚوشبٖ ٚ ٞٓ

 .ٞبی ثی ؼـیغٍبٖ وذبوٍكاـْ ز ثب آٟ٘ب ـا ؼاٌشٓ، ثٝ دبن ٔطجزّٔبضج
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ٞبی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ  سفیٗ سىٙیه ٞشفٚؼٚدّىه، یىی اق ٔشؽاَٚ DNAسىٙیه ٕٞٓ آ٘كیٕی 

 CEL I  ٚCEL IIٞبی  ـ ضبَ ضبٔف، آ٘كیٓؼ. ای ؼـ لٙؼبر ل٘ٛٔی اوز ٞبی ٘مٙٝ ٌٙبوبیی خًٟ

ای ؼـ ایٗ قٔیٙٝ  ، اق وبـثفؼ ثىیبـ ٌىشفؼٜ(.Apium graveolens L)ٌؽٜ اق ٌیبٜ وففه  اوشػفاج

ٞبی سدبـی ؼـ ؼوشفن ٔطممبٖ  ثّٛـر ػّبـٜ غبْ آ٘كیٕی ٚ ویزٞب  ایٗ آ٘كیٓ. ثفغٛـؼاـ٘ؽ

ٌٙبوبیی ٚ ٔؼففی آ٘كیٓ ٞبی ا٘ؽٚ٘ٛوّئبق ؼـ وبَ ٞبی اغیف سطمیمبر ٔشؼؽؼی ؼـ قٔیٙٝ . لفاـ ؼاـ٘ؽ

. ا٘دبْ ٌؽٜ اوز DNAخؽیؽ ثب لبثّیز ٕٞٓ اغشّبِی ٘ٛاضی ٞشفٚؼٚدّىه ؼـ ِٔٛىَٛ ٞبی 

ٌٙبوبیی ٚ سِٛیف ٞف آ٘كیٓ خؽیؽ ؼـ ایٗ ضٛقٜ، ػلاٜٚ ثف اـائٝ غِّٛیبر ػّٕىفؼی ٚ 

٘شیىی ایٗ غب٘ٛاؼٜ وبـثفؼی ثیٍشف، ا٘لاػبر خؽیؽی ـا ؼـ ـاثٙٝ ثب ٔىب٘یكْ ػُٕ ٚ سىبُٔ ل

ؼـ ایٗ سطمیك، ثب سٛخٝ ثٝ ٌكاـي اغیف ٔجٙی ثف فؼبِیز .  ؼٞؽآ٘كیٕی ؼـ اغشیبـ ٔطممبٖ لفاـ ٔی

ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٌیبٜ ( .Petroselinum crispum L)سف ػّبـٜ آ٘كیٕی ٌیبٜ خؼففی  ٘ٛوّئبقی لٛی

شٝ اق ٌیبٜ خؼففی ـٌ ٞبی ا٘ؽٚ٘ٛوّئبق اغشّبِی سه آ٘كیٓ ـٔكوٙٙؽٜٞبی ل٘ی  وففه، سٛاِی

ٕٞسٙیٗ، خٟز ٔمبیىٝ . ٘بٍٔؿاـی ٌؽ٘ؽ PARS I  ٚPARS IIٞبی  خؽاوبقی ٌفؼیؽٜ ٚ ثٝ ٘بْ

ٞبی وبغشبـی ٚ ثفـوی وٕیز ٚ ویفیز فؼبِیز آ٘كیٕی ٘ٛوّئبقٞبی ٞؽف اق ٌیبٜ خؼففی، سٛاِی

ففه ٞبی وٙشفَ ٔثجز اق ٌیبٜ و ٘یك ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ CEL I  ٚCEL IIوؽ وٙٙؽٜ آ٘كیٓ ٞبی 

ٔٙبِؼٝ غِّٛیبر فیكیىٌٛیٕیبیی، وبغشبـ ِٔٛىِٛی ٚ لفاثز ل٘شیىی ٍ٘بٖ . خؽاوبقی ٌفؼیؽ٘ؽ

سؼّك ؼاٌشٝ ٚ ٌجبٞز قیبؼی  S1/P1ثٝ غب٘ٛاؼٜ ٘ٛوّئبقٞبی  PARS I  ٚPARS IIؼاؼ وٝ ؼٚ آ٘كیٓ 

ٝ ث parsIIثب سٛخٝ ثٝ ٍٔبثٟز قیبؼ سٛاِی ل٘ی . ؼٞٙؽ ٍ٘بٖ ٔی CEL I  ٚCEL IIثٝ ٘ٛوّئبقٞبی 

SURVEYORٞبی سٍػیُ خًٟ ٘ٛوّئبق اِّی ویز
، ایٗ سٛاِی ل٘ی ثٝ ٘بلُ (CEL IIآ٘كیٓ ) ®

وبقٜ . ٔٙشمُ ٌفؼیؽ E. coliثٝ ٔٙظٛـ سِٛیؽ ففْ ٘ٛسفویت آٖ ؼـ ثبوشفی  pQE60ثیبٖ دفٚوبـیٛسی 

سِٛیؽ، غبُِ وبقی ٚ ثفـوی فؼبِیز آ٘كیٕی دفٚسئیٗ ٘ٛسفویت ٔٛـؼ  ثیب٘ی وبغشٝ ٌؽٜ، خٟز

    .ٜ لفاـ غٛاٞؽ ٌففزاوشفبؼ

 ٘ٛوّئبقٞبی اغشّبِی سه ـٌشٝ، خؼففی، وففه، ٕٞىب٘ٝ وبقی
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ؼـ  1، ؼوشف ٞفٔبٖ ِٔٛفDNAاق وٍف ٔبـدیر ؼٌٚب٘ٝ  ٞب لجُ ٚ ٔؽر 1946ؼوبٔجف  12ـ سبـیع ؼ

اٚ خًٟ . وػٙفا٘ی ٘ٛثُ غٛؼ ثٝ إٞیز ؼـن سغییفار ٔیىفٚوىٛدی ٔٛوْٛ ثٝ خًٟ اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ

ٞبی لـٔیٙبَ ٔؼففی  ـا ػبُٔ ثٝ ٚخٛؼ آٚـ٘ؽٜ سغیییفار ؼـ لْ٘ٛ ٚ ٘یفٚی ٔطفوٝ سىبُٔ ؼـ وَّٛ

، لٖ، لْ٘ٛ DNAسفی اق  وبَ اق آٖ قٔبٖ ٚ ثب ؼاٌشٗ ٌٙبغز خبٔغ 60وٖٙٛ ده اق ٌؿٌز ا. ٕ٘ٛؼ

ای ؼـ ٌٙبوبیی  ٞبی ٘جیؼی ثٙٛـ ٌىشفؼٜ قایی ٚ سٙٛع سٛاِی ٞب، خًٟ ٚ وبغشبـ ٚ ػّٕىفؼ خًٟ

ٞبی ٔفسجٗ ثب یه ػّٕىفؼ غبَ ٚ ٕٞسٙیٗ ٌٙبوبیی ٔٙب٘ك فؼبَ ؼـ یه  ػّٕىفؼٞبی خؽیؽ، لٖ

یه اُِ ٟٔٓ ؼـ ا٘دبْ ایٗ ـٚي، ثػَّٛ ؼـ . ٌیف٘ؽ ٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔیدفٚسئیٗ ثػَّٛ ٔ

ٞبی آٌىبـوبقی ثب ضىبویز ٚ اغشّبِیز ثىیبـ ثبلا ثٝ  ای، اوشفبؼٜ اق ـٚي ٞبی ٘مٙٝ ٔٛـؼ خًٟ

ای ؼـ  ٞبی ٘مٙٝ ً آٌىبـوبقی خٟثب سٛخٝ ثٝ إٞیز . ثبٌؽ ٔی DNAٔٙظٛـ غفثبَ لٙؼبر ثكـي 

ٞب ؼـ لْ٘ٛ ٔٛخٛؼار  ٞبی ٔشؼؽؼی ثفای آٌىبـوبقی ایٗ خًٟ سىٙیهسبوٖٙٛ ، ل٘شیه ٚ دكٌىی

یب ٔطّٛلار سىثیف اغشّبِی لٙؼبر ٔٛـؼ٘ظف،  DNAسؼییٗ سٛاِی لٙؼبر . اثؽاع ٌفؼیؽٜ اوز

آقٖٔٛ اسّبَ ، Real time PCRٞبی ِٔٛىِٛی ؼـ   ، اوشفبؼٜ اق ویٍٙبTaq-manَآقٖٔٛ 

ٞبی ٔشؼؽؼی ٞىشٙؽ وٝ ٞف یه ثب  ٞب، سىٙیه  ٚ ـیكآـایٝ DNAٞبی   اِیٍٛ٘ٛوّئٛسیؽ، زیخ

ٞبی ل٘ٛٔی ٔٛـؼ  ٘ٛوّئٛسیؽی ؼـ سٛاِی ٞبی سه  ٞبی غبَ غٛؼ ثفای آٌىبـوبقی خًٟ لبثّیز

                                                           
1- Hermann J. Muller 
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ثب ایٗ ٚخٛؼ، آ٘سٝ وٝ ؼـ ایٗ قٔیٙٝ ثىیبـ ّٔٙٛة غٛاٞؽ ثٛؼ، ٚخٛؼ . ٌیف٘ؽ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی

، وٓ ٞكیٙٝ ٚ ٘یبقٔٙؽ ی سطمیمبسی ٔػشّفٞب  ؼـ قٔیٙٝ سىٙیىی اوز وٝ ػلاٜٚ ثف لبثّیز ثىبـٌیفی

ؽ ثٙٛـ ٕٞكٔبٖ، ا٘لاػبسی ؼـ اـسجبٖ ثب ٔىبٖ ثشٛإ٘ٞسٙیٗ ثٝ أىب٘بر آقٔبیٍٍبٞی وٕشف ثٛؼٜ ٚ 

 (.2001ٌٛدشب ٚ ٕٞىبـاٖ، )خًٟ ؼـ اغشیبـ ٔطمك لفاـ ؼٞؽ 

ٞبی   ثفای ٌٙبوبیی ٚ آٌىبـوبقی خًٟ ، ـٌٚی(1998)ٚ ٕٞىبـاٖ  1اِٚیىفىىی

اق غب٘ٛاؼٜ  CEL Iیؽی اـائٝ ؼاؼ٘ؽ وٝ ٔجشٙی ثف وٍف آ٘كیٓ ا٘ؽٚ٘ٛوّئبق ٘ٛوّئٛس سه

ایٗ آ٘كیٓ ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ آ٘كیٓ یٛوبـیٛسی ٌٙبغشٝ . ؼـ ٌیبٜ وففه ثٛؼ S1/P1 ٞبی ا٘ؽٚ٘ٛوّئبق 

ٞشفٚؼٚدّىه  DNAؼـ لٙؼبر  2ٌؽٌی ٘بخٛـ ٞبی خفز ٌٛؼ وٝ لبؼـ ثٝ ثفي اغشّبِی ِٛح ٔی

غب٘ٛاؼٜ غٛؼ ٘ظیف ٘ٛوّئبق  ٞبی ٞٓ  ّفثففؼ ایٗ آ٘كیٓ ٘ىجز ثٝ وبیف آ٘كیٓٞبی ٔٙط  ٔكیز. ثبٌؽ ٔی

S1 ٘ٛوّئبق ،P1 ً٘ثیٗ، فؼبِیز ثىیبـ اغشّبِی ثف ـٚی لٙؼبر  ٚ ٘ٛوّئبق ٔبDNA  ٞشفٚؼٚدّىه

ٌّیىٛدفٚسئیٗ اوز وٝ  یه ٔب٘ٛقیُ CEL Iآ٘كیٓ . غٙثی اوز pHٚ فؼبِیز ّٔٙٛة ؼـ ٌفایٗ 

ٞبی سغییف  ٞشفٚؼٚدّىه ـا ؼـ ٔىبٖ DNAای  ٌؽٜ ؼـ لٙؼبر ؼٚ ـٌشٝ ٞبی سٍىیُ ِٛح 3΄ا٘شٟبی 

. (2000یبً٘ ٚ ٕٞىبـاٖ، )ؼٞؽ  ٞبی ٘ٛوّئٛسیؽی وٛزه ثفي ٔی ٘ٛوّئٛسیؽٞب ٚ ؼـج ٚ ضؿف

ٞشفٚؼٚدّىه  DNA، ـٚي ٕٞٓ آ٘كیٕی CEL Iده اق وٍف آ٘كیٓ ٕٞىبـاٖ، اِٚیىفىىی ٚ 

ٞبی  ثف ـا ثفای ٌٙبوبیی خًٟؤبؼٜ ٚ ثىیبـ ٔٞب ـا اـسمب ؼاؼٜ ٚ یه ـٚي و ثفای غفثبَ خًٟ

ٞبی ل٘ی ضبُٔ خًٟ ـا ؼـ یه ففؼ  سٛاٖ ٔىبٖ ؼـ ایٗ سىٙیه ٔی. ای ٔؼففی وفؼ٘ؽ ٘مٙٝ

وبقی ٚ ؼـ  ٞشفٚقیٍٛر ثب اوشفبؼٜ اق آغبقٌفٞبی اغشّبِی سىثیف وفؼٜ ٚ ثب ا٘دبْ یه ٚاوفٌشٝ

ه ضبُٔ ِٛح ؼـ ٔطُ ٞشفٚؼٚدّى DNA، لٙؼبر PCRای وفؼٖ ٔطّٛلار  دی آٖ ؼٚـٌشٝ

ٞشفٚؼٚدّىه  DNAلبؼـ ثٝ ثفي لٙؼٝ  CEL Iآ٘كیٓ . ٌؽٌی ٘بخٛـ ثبقٞب ـا ثٛخٛؼ آٚـؼ خفز

٘ٛوّئٛسیؽی،  ثؽیٗ سفسیت ٕٔٗ وٍف یه خًٟ سه. ٌؽٌی ٘بخٛـ اوز ؼـ ٔطُ ِٛح خفز

 . ٔٛـؼ٘ظف ؼوز یبفز DNAسٛاٖ ثٝ ٔىبٖ آٖ ٘یك ؼـ لٙؼٝ  ٔی

ٞبی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ  سفیٗ سىٙیه یىی اق ٔشؽاَٚ ٞشفٚؼٚدّىه، DNAسىٙیه ٕٞٓ آ٘كیٕی 

ؼـ ضبَ ضبٔف، ٔطممبٖ اق ایٗ سىٙیه . ای ؼـ لٙؼبر ل٘ٛٔی اوز ٞبی ٘مٙٝ ؼـ ٌٙبوبیی خًٟ

ٞبی ٔػشّف  ٞبی وٛزه ؼـ خٙجٝ ٘ٛوّئٛسیؽی ٚ ؼـج ٚ ضؿف ٞبی سه ثفای سٍػیُ خًٟ

ٞبی  ٔفسجٗ ثب ثیٕبـی ٞبی خًٟ یبفشٝ ِٔٛىِٛی ٚ ل٘شیه دكٌىی ٌبُٔ سِٛیف آُِ ٌٙبوی قیىز

ٞبی  ، سفىیف ٚلبیغ ِٔٛىِٛی ػبُٔ ٘بٞٙدبـی(2007ٌٚیبسكاویه ٚ ٕٞىبـاٖ، )لاػلاج ٘ظیف وف٘بٖ 

                                                           
1- Oleykowski 
2- Mismatch loop 
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ًٚ٘ ٚ ٕٞىبـاٖ، )ٞبی وٙشفَ وٙٙؽٜ ِفبر ویفی  ، ٌٙبوبیی لٖ(2007ٌی ٚ ٕٞىبـاٖ، )ل٘شیىی 

اؼی ٚ ٕٞىبـاٖ، ثف)ٞبی ِٔٛىِٛی  ، اِلاش ٔجشٙی ثف ٍ٘بٍ٘ف(2007ٚ ٘یشٛ ٚ ٕٞىبـاٖ،  2006

ٚ وٛٔبی ٚ  2001وٛوٛـ٘ىٛف ٚ ٕٞىبـاٖ، )، سؼییٗ سٙٛع ل٘شیىی ٚ ٔٙبِؼبر فیّٛل٘شیىی (2007

  (.2006وٛٔبی ٚ ٕٞىبـاٖ، )ٕ٘بیٙؽ  اوشفبؼٜ ٔی TILLINGٞبی   ٚ دفٚلٜ( 2004ٕٞىبـاٖ، 

وبجت ٌبؽٜ اوبز وبٝ ایبٗ آ٘بكیٓ ثٍبؽر ٔبٛـؼ          CEL Iٞبی وبـثفؼی ٌىشفؼٜ آ٘كیٓ  خٙجٝ

ٔطممبٖ ؼـ سطمیمبر ٔفسجٗ ثبٌؽ ٚ ٕٞیٗ أف سمبٔبی خٟب٘ی لبثُ سبٛخٟی ـا ثبفای آٖ ثبٝ    سمبٔبی 

ٞف ٔطمك ثىشٝ ثٝ ٘ٛع سطمیك، سدٟیكار آقٔبیٍٍبٞی ٚ أىب٘ببر ٔببِی وبٝ ؼـ    . ٚخٛؼ آٚـؼٜ اوز

ٞبی سدبـی  ـا ثب اوشفبؼٜ اق ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘كیٓ غبُِ، ویز CEL Iسٛا٘ؽ فؼبِیز آ٘كیٕی  اغشیبـ ؼاـؼ، ٔی

SURVEYOR
®

 CELثب ٘بْ  ،CEL Iیه آ٘كیٓ ٍٔبثٝ . ٔیٗ ٕ٘بیؽأیب ػّبـٜ آ٘كیٕی سغّیظ ٌؽٜ س ،

II،       وٝ ایٗ آ٘كیٓ ٘یك اق ٌیبٜ وففه خؽاوبقی ٌبؽٜ اوبز، ثبب ٘ببْ سدببـیSurveyor
TM

 nuclease 

 pH، ایٗ آ٘كیٓ (.2007دیٕىیٗ ٚ ٕٞىبـاٖ، )ٌفؼؼ  ثٝ ثبقاـ ػفٔٝ ٔی 1سٛوٗ وٕذب٘ی سفا٘ىم٘ٛٔیه

ٝ     CEL I آ٘كیٓ ثبلاسفی ٘ىجز ثٝثٟیٙٝ  ؼـ ٔطبُ   ای ؼاٌشٝ ٚ ٕٞسٙیٗ ثب ؼاٌبشٗ لبثّیبز ثبفي ؼٚـٌبش

٘ىبجز ثبٝ    ٞشبفٚؼٚدّىه  DNAٌؽٌی ٘بخٛـ ثبقٞب، وببـایی ثىبیبـ ثیٍبشفی ؼـ ثبفي      ِٛح خفز

اِجشٝ )ؼٞؽ، ِٚی خبی سؼدت اوز وٝ سبوٖٙٛ ٞیر ٌكاـي ـوٕی اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔی CEL I٘ٛوّئبق 

ؼـ ٔبٛـؼ ایبٗ آ٘بكیٓ اـقٌبٕٙؽ ٚ      (US7129075B2  ٚUS7560261B2 شفاعثجز اغ وٙؽثدك ؼٚ 

وببقؼ وبٝ ثشبٛاٖ     ایٗ أىبٖ ـا ٟٔیب ٔی CEL IIآ٘كیٓ . اوز ٞبی سِٛیؽ ٘ٛسفویت آٖ اـائٝ ٍ٘ؽٜ ـٚي

ٌبؽٌی ٘ببخٛـ    ٞشفٚؼٚدّىه ـا ثٙٛـ اغشّبِی ؼـ ٔطُ ِٛح خفبز  DNAٞبی  ثىبؼٌی ِٔٛىَٛ

 ـ ٚ ٔطّببٛلار ٕٞببٓ آ٘ك  ٜثبقٞببب ثببفي ؼاؼ  ق ٔؼٕببِٛی سفىیببه ٚ  ٚیٕببی  ـا ثببف ـٚی لَ آٌببب

 . آٌىبـوبقی ٕ٘ٛؼ

یبفشٝ ػبُٔ ٔمبٚٔز، ٘مُ یب ثیٕبـی،  ٞبی خًٟ ٞبیی ٕٞسٖٛ سٍػیُ ِٔٛىِٛی آُِ ػفِٝ

ٞبی ٘بٌٙبغشٝ،  سؼییٗ سٙٛع ل٘شیىی، ٌكیًٙ ثٝ وٕه ٍ٘بٍ٘فٞبی ِٔٛىِٛی ٚ سؼییٗ ػّٕىفؼ لٖ

إٞیز ٘مً  ثبٌٙؽ وٝ ثیِٛٛلی ِٔٛىِٛی ٔی بٞبیی ثكـي ٚ ثٙیبؼیٗ ؼـ ػّْٛ ٔفسجٗ ث ػفِٝ

ٞب  ؼـ ٞف یه اق ایٗ ػفِٝٞب  ٚ آٌىبـوبقی ایٗ زٙؽٌىّی٘ٛوّئٛسیؽی  زٙؽٌىّی سه

ٞبیی ثب غِّٛیبر ثٟشف اق  ؼـ سطمیك ضبٔف، ثب ٞؽف ؼوشیبثی ثٝ آ٘كیٓ .٘بدؿیف اوز اخشٙبة

ؼففی، فؼبِیز آ٘كیٕی ٌؽٜ وٙٛ٘ی ٚ ثب ایٗ ففْ وٝ ػّبـٜ آ٘كیٕی ٌیبٜ خ ٞبی ٌٙبغشٝ آ٘كیٓ

                                                           
1- Transgenomic Inc. 
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ـٌشٝ اق ایٗ ؼٚ  ؼٞؽ، ٘ٛوّئبقٞبی اغشّبِی سه ثٟشفی ٘ىجز ثٝ ػّبـٜ آ٘كیٕی وففه ٍ٘بٖ ٔی

 . ٌیبٜ خؽاوبقی ٚ وبغشبـ ِٔٛىِٛی آٟ٘ب ٔٛـؼ اـقیبثی لفاـ ٌففز

٘ظیف ) S1/P1اٌفزٝ زٙؽیٗ آ٘كیٓ ٘ٛوّئبق اغشّبِی سه ـٌشٝ اق غب٘ٛاؼٜ ٘ٛوّئبقٞبی 

 DNA، لبثّیز غٛؼ ـا ثفای ٕٞٓ وٛثىشفای (ENDO1، ٚ 1ثیٗ ، ٔبSPI ،S1ً٘٘ٛوّئبقٞبی 

ا٘شػبة اِّی ٔطممبٖ  CEL Iآ٘كیٓ وٖٙٛ ا٘ؽ، أب سب ٗ آقٔبیٍی ٍ٘بٖ ؼاؼٜٞشفٚؼٚدّىه ؼـ ٌفای

ٞبیی وٝ  ٞف یه اق آ٘كیٓ(. 2007ٚ ٕٞىبـاٖ،  2سفیىٛق)ثفای سطمیمبر غفثبَ خًٟ ثٛؼٜ اوز 

ٞبی ػّٕىفؼی ٔٙطّفثففؼی ـا ٍ٘بٖ  ا٘ؽ، غِّٛیبر وبغشبـی ٚ لبثّیز وٖٙٛ ٌٙبوبیی ٌؽٜسب

ا٘ٛاع ٔػشّف ِٛح خفز ٞبی ٔشفبٚسی ثفای ٌٙبوبیی ٚ ثفي  ٞب اق لبثّیز ایٗ آ٘كیٓ. ؼٞٙؽ ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٘ٛوّئبق . ثبٌٙؽ ٞشفٚؼٚدّىه ثفغٛـؼاـ ٔی DNAٞبی  ٌؽٌی ٘بخٛـ ؼـ ِٔٛىَٛ

SPI ثبٌؽ  ٞبی ضبٚی ثبق ٌٛا٘یٗ، ٕ٘ی وٝ اق اوفٙبج خؽاوبقی ٌؽٜ اوز، لبؼـ ثٝ ثفي ِٛح

ـا ثب  اق آـاثیؽٚدىیه، ا٘ٛاع ٔػشّف ِٛح ENDO1٘ٛوّئبق (. 1999اِٚیىفىىی ٚ ٕٞىبـاٖ، )

 ،ENDO5ؼٞؽ، ؼـ ضبِی وٝ آ٘كیٓ ٔشٙبظف آٖ،  وبـایی ّٔٙٛة ؼـ ٌفایٗ آقٔبیٍی ثفي ٔی

ثب وبـایی ثیٍشفی ثفي  A/Cیب  T/Cـا ٘ىجز ثٝ  T/G  ٚA/Gٌؽٌی ٘بخٛـ ٘ظیف  ٞبی خفز ِٛح

ٞب  ٘یك اٌفزٝ اق لبثّیز ثفي سٕبْ ا٘ٛاع ِٛح CEL Iآ٘كیٓ (. 2007سفیىٛق ٚ ٕٞىبـاٖ، )ؼٞؽ  ٔی

اِٚیىفىىی )ثیٍشف اوز  C/C  ٚC/Aٞب ٘ظیف  ـؼاـ اوز، أب وبـایی آٖ ثفای ثفي ثفغی ِٛحثفغٛ

 (.2000ٚ یبً٘ ٚ ٕٞىبـاٖ،  1998ٚ ٕٞىبـاٖ، 

ٞبی  ٞبی ٔػشّف ٌیبٞی ٚ سِٛیف آ٘كیٓ ٞبی آ٘كیٕی خؽیؽ ؼـ ػّبـٜ ٌٙبوبیی فؼبِیز

یٕی ـا افكایً ؼاؼٜ ٚ اثكاـٞبی ٔشٙبظف، ؼاً٘ ٔٛخٛؼ ؼـ ٔٛـؼ وبغشبـ ٚ ٔىب٘یكْ ػُٕ ایٗ ٌفٜٚ آ٘ك

ٞبی ػّٕىفؼی خؽیؽ ـا ثٝ غكا٘ٝ آ٘كیٕی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ سطمیمبر غفثبَ  خؽیؽی ثب ٚیمٌی

ثب ٞؽف ٌٙبوبیی ٚ ثفـوی  ،(2009)ؾٚاِؼّی ٚ ٕٞىبـاٖ ؼـ ایٗ ـاوشب،  .ٕ٘بیؽ خًٟ أبفٝ ٔی

ٞبی  وشیبثی اضشٕبِی ثٝ فؼبِیزٔٙظٛـ ؼ اق ٔٙبثغ ٌیبٞی خؽیؽ ٚ ثٝ CEL Iٞبی آ٘كیٕی ٍٔبثٝ  فؼبِیز

ـا ؼـ ٌیبٜ وففه، ثب  CEL Iآ٘كیٕی ثٟشف ثب غِّٛیبر ٔشفبٚر، ٔیكاٖ ثیبٖ لٖ ٚ فؼبِیز آ٘كیٕی 

ٌٛیؽ، ـاقیب٘ٝ،  اق لجیُ (Apiaceae) ٞبی اضشٕبِی آٖ ؼـ ثفغی ٌیبٞبٖ غب٘ٛاؼٜ زشفیبٖ اٚـسِٛٛي

                                                           
1-Mung Bean 

2-Triques 
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آ٘كیٕی  ثٝ ایٗ ٘شیدٝ ـویؽ٘ؽ وٝ ػّبـٜ ٔٛـؼ ٔمبیىٝ لفاـ ؼاؼ٘ؽ ٚ ؼـٟ٘بیز خؼففی، ٞٛیح ٚ ٌٍٙیك

ٞشفٚؼٚدّىه ثب وبـایی سمفیجبً ؼٚ ثفاثف ٘ىجز  DNAاوشػفاج ٌؽٜ اق ٌیبٜ خؼففی اق لبثّیز ثفي 

ایٗ ؼـ ضبِی اوز وٝ اِٚیىفىىی ٚ ٕٞىبـاٖ . ثبٌؽ ثٝ ػّبـٜ آ٘كیٕی وففه ثفغٛـؼاـ ٔی

ٞبٖ ٔػشّف، فؼبِیز ػّبـٜ آ٘كیٕی ؼـ ٌیب CEL Iٞبی آ٘كیٕی ٍٔبثٝ  ، ثب ٔمبیىٝ فؼبِیز(1998)

اِجشٝ ؼِیُ ایٗ سفبٚر ـا . ثٛؼ٘ؽ خؼففی ـا سمفیجبً ّ٘ف فؼبِیز آ٘كیٕی ػّبـٜ وففه ٌكاـي وفؼٜ

ضبَ،  ثبایٗ. سٛوٗ ؾٚاِؼّی ٚ ٕٞىبـاٖ ؼا٘ىز ٔطّی ایفاٖسٛاٖ اوشفبؼٜ اق ٌیبٜ خؼففی ـلٓ  ٔی

 mRNA٘ی ؼـ ٔمبیىٝ ثب وٙص دبییٗ ثیبٖ فؼبِیز آ٘كیٕی ثیً اق ا٘شظبـ ػّبـٜ آ٘كیٕی خؼففی ایفا

وٝ یه ٘ىػٝ ثىیبـ فؼبَ اق آ٘كیٓ ٍٔبثٝ  وبغزؼـ ایٗ ٌیبٜ، ایٗ اضشٕبَ ـا ٔٙفش  CEL Iٔشٙبظف 

CEL I ٝضبٔف،  ثٝ ؼـ سطمیك ـٚ  اق ایٗ. ؼـ ایٗ ٌیبٜ ثیبٖ ٔی ٌٛؼ ٚ یب آ٘كیٓ ؼیٍفی ثب لبثّیز ٍٔبث

یبثی ثٝ آ٘كیٕی ثب غِّٛیبر ثٟشف ٘ىجز ثٝ ٔٙظٛـ دبوع ثٝ اثٟبٔبر ٔٛخٛؼ ٚ ثب ٞؽف ؼوش

 ـٔكوٙٙؽٜ cDNA وبُٔوبقی َ٘ٛ  ٕٔٗ خؽاوبقی ٚ ٕٞىب٘ٝ ٌؽٜ وٙٛ٘ی، ٘ٛوّئبقٞبی ٌٙبغشٝ

ٚ  (.Petroselinum crispum L) ٌیبٜ خؼففی ایفا٘ی اقـٌشٝ  ٞبی ٘ٛوّئبق اغشّبِی سه آ٘كیٓ

غِّٛیبر بـ ِٔٛىِٛی، ، وبغشPARS I  ٚPARS IIسطز ػٙبٚیٗ ٘بٍٔؿاـی ایٗ ٘ٛوّئبقٞب 

غب٘ٛاؼٜ غٛؼ ٍٔػُ  ثیٌٛیٕیبیی ٚ خبیٍبٜ فیّٛل٘شیىی آٟ٘ب ؼـ ٔمبیىٝ ثب وبیف ٘ٛوّئبقٞبی ٞٓ

اق آ٘دب وٝ ٞؽف ٟ٘بیی ایٗ سطمیك، ٔؼففی یه ویز سٍػیّی ثب غِّٛیبر ٔشٕبیك . ٌفؼیؽ

ؼـ  PARS I  ٚPARS IIغٛاٞؽ ثٛؼ، ِؿا ثٝ ٔٙظٛـ سػٕیٗ ٔیكاٖ فؼبِیز آ٘كیٕی ٘ٛوّئبقٞبی 

ؼٞٙؽٜ  وٝ ؼـ ضبَ ضبٔف ٟٕٔشفیٗ ٘ٛوّئبقٞبی ثفي CEL I  ٚCEL IIٔمبیىٝ ثب ٘ٛوّئبقٞبی 

DNA وبقی ٚ  ایٗ ٘ٛوّئبقٞب ٘یك ٕٞىب٘ٝ ـٔكوٙٙؽٌٜٛ٘ؽ، سٛاِی وبُٔ  ٞشفٚؼٚدّىه ٔطىٛة ٔی

، ٌبٔی اـقٌٕٙؽ ؼـ ـاوشبی خؼففی ٌیبٜؼٞٙؽٜ ِٛح ؼـ  ٞبی ثفي وبیی آ٘كیٌٓٙب .یبثی ٌؽ سٛاِی

ٞبی  ای ٔجشٙی ثف ػُٕ ٍٔشفن آ٘كیٓ ٞبی ٘مٙٝ ٞبی سدبـی وبـآٔؽ خٟز غفثبَ خًٟ ِیؽ ویزسٛ

 . ٞبی ٔشفبٚر ؼاـ٘ؽ، غٛاٞؽ ثٛؼ ٞبی ٍٔبثٝ ٚ لبثّیز ٘ٛسفویجی وٝ ػُٕ

 

PARS II

وبقی آوبٖ، ٌبٔی ثكـي ؼـ ـاوشبی سِٛیؽ  ب لبثّیز غبُِٞبی ٘ٛسفویت ث ثٝ آ٘كیٓؼوشیبثی 

ٞبی  ثب سٛخٝ ثٝ ثبقؼٜ دبییٗ ـٚي. ثبٌؽ ٞبی اـقٌٕٙؽ ٚ ایدبؼ أىبٖ سِٛیؽ سدبـی آٟ٘ب ٔی آ٘كیٓ

ٞبی قیبؼی ؼـ قٔیٙٝ سِٛیؽ ٘ٛسفویت ٟٕٔشفیٗ ٘ٛوّئبقٞبی  وبقی ٔٛخٛؼ، سبوٖٙٛ سلاي غبُِ

ؼـ  ٘ٛسفویت CEL I٘ٛوّئبق  اق آٖ خّٕٝ؛ سِٛیؽ. اوزٝ ٞشفٚؼٚدّىه ا٘دبْ ٌففش DNAؼٞٙؽٜ  ثفي
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دیٕىیٗ ٚ )ثبوِٛٛٚیفٚن  ،(WO03/06680 ثجز اغشفاعوٙؽ )ٞبی ثیبٖ سٛثبٔٛٚیفٚن  ویىشٓ

 1ثٙؽٕٞبٖ)ٚ ثیبٖ ٔٛلز ثٛاوٙٝ اٌفٚثبوشفیْٛ ( 2004ثبـٖٚ ٚ ٕٞىبـاٖ، )، ٔػٕف (2007ٕٞىبـاٖ، 

دیٕىیٗ ٚ ٕٞىبـاٖ، )ؼـ ویىشٓ ثبوِٛٛٚیفٚن یت ٘ٛسفو SPI٘ٛوّئبق ، سِٛیؽ (2009ٚ ٕٞىبـاٖ، 

سفیىٛق ٚ )ثّٛـر ثیبٖ ٔٛلز ثٛاوٙٝ اٌفٚثبوشفیْٛ ٘ٛسفویت  ENDO1ٚ سِٛیؽ ٘ٛوّئبق ( 2007

وٝ  اوزٜ ثفـوی فؼبِیز ٞف یه اق ٘ٛوّئبقٞبی سِٛیؽ ٌؽٜ ٍ٘بٖ ؼاؼ. ثبٌؽ ٔی (2008ٕٞىبـاٖ، 

یٓ ؼـ ٔؽر قٔبٖ وٓ، ٘ٛوّئبقٞبیی ثب غٛاَ ٞبی ٘ٛسفویت، ػلاٜٚ ثف سِٛیؽ ٔمبؼیف قیبؼ آ٘ك ـٚي

ٞبی سِٛیؽ ٘ٛسفویت، خبیٍكیٗ  ِؿا ـٚي(. 2009ثٙؽٕٞبٖ ٚ ٕٞىبـاٖ، )وٙٙؽ  آ٘كیٕی ثٟشف سِٛیؽ ٔی

 . وبقی ٔٛخٛؼ غٛاٞٙؽ ثٛؼ ٞبی غبُِ ثىیبـ ٔٙبوجی ثفای ـٚي

ٟٕٔشفیٗ ٚخٝ ؼـ ا٘شػبة یه ـٚي ٘ٛسفویت ٔٙبوت، وفیغ ثٛؼٖ، آوبٖ ثٛؼٖ ٚ ٔمفٖٚ 

ٞبی ٔیكثب٘ی ٞىشٙؽ  سفیٗ ٚ دف٘ففؽاـسفیٗ ویىشٓ ٞبی ثبوشفیبیی، وبؼٜ ویىشٓ. ِففٝ ثٛؼٖ آٖ اوزٝ ث

ٞبی قیبؼی ٘یك ؼـ قٔیٙٝ  سلاي. ٌیف٘ؽ ٞبی ٘ٛسفویت ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی وٝ خٟز ثیبٖ دفٚسئیٗ

ؽ ٘ٛوّئبق فؼبَ یه اق آٟ٘ب ثٝ سِٛی سِٛیؽ ایٗ ٘ٛوّئبقٞب ؼـ ویىشٓ ثبوشفیبیی ا٘دبْ ٌففشٝ، ِٚی ٞیر

 ENDO1ثٝ ٔٙظٛـ ثیبٖ ( 2008)ٞبی اِٚیٝ سفیىٛق ٚ ٕٞىبـاٖ  ثؼٙٛاٖ ٔثبَ؛ سلاي. اوز ٔٙدف ٍ٘ؽٜ

 ٚCEL I  ؼـ ویىشٓ دفٚوبـیٛسیE. coli   ،ثب ٔٛفمیز ٕٞفاٜ ٘جٛؼ ٚ ضشی ده اق ٔٛفمیز ٘یك

٘یك، ؼـ سِٛیؽ ( 2007)ٕٞسٙیٗ دیٕىیٗ ٚ ٕٞىبـاٖ . آٔؽٜ فؼبِیز ٘ٛوّئبقی ٍ٘بٖ ٘ؽاؼ دفٚسئیٗ ثؽوز

CEL I ٓاق آ٘دب وٝ اغّت ٘ٛوّئبقٞبی . ٞبی ثیبٖ دفٚوبـیٛسی ٔٛفك ٘جٛؼ٘ؽ ٘ٛسفویت ؼـ ویىش

سٛاٖ  ثبٌٙؽ، ِؿا ٔی ـٌشٝ ؼـ ضبِز فؼبَ ثّٛـر ٌّیىٛدفٚسئیٗ غبـج وِّٛی ٔی اغشّبِی سه

سئیٗ ثیبٖ ٌؽٜ یىٛقیّٝ ٕ٘ٛؼٖ دفٟٕٚٔشفیٗ ؼِیُ ایٗ اسفبق ـا ػؽْ لبثّیز ویىشٓ ثبوشفیبیی ؼـٌّ

 .ؼا٘ىز

ثبقیبثی ٌؽٜ اق ـٚی لَ  CEL I  ٚCEL IIٞبی  آ٘كیٓ فؼبِیز ،(2000)یبً٘ ٚ ٕٞىبـاٖ 

SDS  ـا، لجُ ٚ ده اق ضؿف لىٕز وفثٛٞیؽـار دفٚسئیٗ ثب اوشفبؼٜ اق ٕٞٓ آ٘كیٕیEndo Hf ،

وٝ آ٘كیٓ ٘شبیح ضبُِ ٍ٘بٖ ؼاؼ . ٞشفٚؼٚدّىه ٔٛـؼ اـقیبثی لفاـ ؼاؼ٘ؽ DNAثف ـٚی وٛثىشفای 

CEL II َسف اق آ٘كیٓ  غیفٌّیىٛقیّٝ ثىیبـ فؼبCEL I  ّٝؼـ ٞف ؼٚ ضبِز ٌّیىٛقیّٝ ٚ غیفٌّیىٛقی

سٛاٖ ایٍٙٛ٘ٝ ٘شیدٝ  ثٙبثفایٗ ٔی. ٞبی ٘بخٛـثبق ـا ٌٙبوبیی ٚ ثفي ؼٞؽ سٛا٘ؽ ثفاضشی ِٛح ثٛؼٜ ٚ ٔی

كیٓ سأثیف زٙؽا٘ی ؼـ سؼییٗ فؼبِیز ایٗ آ٘ CEL IIٌففز وٝ ٚاضؽٞبی ٌّیىبٖ ٔشُّ ثٝ آ٘كیٓ 

ٞبی ثیبٖ  ثب سٛخٝ ثٝ ػؽْ ضٕٛـ سغییفار ده اق سفخٕٝ ٚ ٌّیىٛقیلاویٖٛ ؼـ ویىشٓ. ٘ؽاـ٘ؽ

اق آ٘دب وٝ . سِٛیؽ ٌؽٜ ؼـ ایٗ ویىشٓ فؼبَ ثبٌؽ CEL IIـٚؼ وٝ آ٘كیٓ  ثبوشفیبیی، ا٘شظبـ ٔی
                                                           
1-Bendahmane 
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ٞبی سٍػیُ اِّی ویز آ٘كیٓؽٜ ؼـ ایٗ سطمیك، ٌجبٞز ثبلایی ثٝ آٔ ثؽوز PARS II٘ٛوّئبق 

SURVEYORخًٟ 
ؼـ  سِٛیؽ ایٗ آ٘كیٓ وٝ ـوؽ ثٙظف ٔیِؿا ؼٞؽ،  ٍ٘بٖ ٔی (CEL IIآ٘كیٓ ) ®

وبقٜ ثٙبثفایٗ ؼـ ایٗ سطمیك، . دؿیف ثبٌؽ أىبٖیه ویىشٓ وبؼٜ ٚ وفیغ ٔب٘ٙؽ ویىشٓ ثبوشفیبیی 

 .وبغشٝ ٌؽ ،E. coliؼـ ویىشٓ ثبوشفیبیی آٖ  ثٝ ٔٙظٛـ سِٛیؽ ففْ ٘ٛسفویت PARS IIثیب٘ی آ٘كیٓ 
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DNA

اوبشف   دیٛ٘ؽٞبی فىفٛؼیٞبیی ٔٛوْٛ ثٝ ٘ٛوّئبق ٞىشٙؽ وٝ لبؼـ٘ؽ  ؼاـای آ٘كیٓسٕبْ ٔٛخٛؼار ق٘ؽٜ 

ٞببی ٘ٛوّئببق ؼـ ؼاغبُ وبَّٛ ٚ ثفغبی       ثؼٕی اق آ٘كیٓ. ٙؽٕ٘بی ـا ٞیؽـِٚیك ؼـ اویؽٞبی ٘ٛوّئیه 

ٓ    . ٌبٛ٘ؽ  ؼیٍف ؼـ غبـج اق وَّٛ ٚ ؼـ فٕبی ثیٗ وبِّٛی یبفبز ٔبی    ٞبب   ؼـ ؼاغبُ وبَّٛ ایبٗ آ٘بكی

ایفبب   DNAٞببی ٟٕٔبی ـا ؼـ ففایٙبؽٞبی ٘بٛسفویجی، ٕٞب٘ٙؽوببقی، ٕٞبٓ آ٘كیٕبی ٚ سبفٔیٓ          ٘مً

ؼ، ٘ٛوّئٛسیبؽٞبی آقاؼ ٌبؽٜ ـا ثبٝ زفغبٝ     آقا DNAا٘ٛاع غببـج وبِّٛی ٘یبك ثبب ٕٞبٓ      . ٕ٘بیٙؽ ٔی

ٞببی  ق٘بؽٜ    ٞبی  ٘ٛوّئبق ؼـ ویىشٓ ا٘ٛاع ثىیبـ ٔػشّفی اق آ٘كیٓ. وٙٙؽ وبق وِّٛی ٚاـؼ ٔیٚ  وٛغز

، فؼبِیببز RNAیببب  DNAا٘ببؽ وببٝ ثببف اوبببن غِّٛببیبسی اق لجیببُ ٞیببؽـِٚیك      ٌٙبوبببیی ٌببؽٜ 

، ٔبٞیز دیٛ٘ؽ ٞیؽـِٚیك ٌؽٜ، وّئبقی یب ا٘ؽٚ٘ٛوّئبقی، خٟز ٕٞٓ ِٔٛىَٛ اویؽ ٘ٛوّئیهاٌكٚ٘ٛ

ٝ  ٚ ػُٕ اغشّبِی ثف ـٚی ِٔٛىَٛ سه ٝ   ـٌبش ؼوببی ٚ  )ٌبٛ٘ؽ   ای، ٌفٚٞجٙبؽی ٔبی   ای یبب ؼٚ ـٌبش

 (.2004، 3ٚ ٔبـسی ٚ فّه 2003، 2ٌب٘ىبـ

٘یبك ٔؼبفٚف    S1/P1ٚ یبب   S1ـٌشٝ وٝ ثٝ ٘ٛوّئبقٞببی غبب٘ٛاؼٜ    ٘ٛوّئبقٞبی اغشّبِی سه

ای  ـٌشٝ ای ٚ ٕٞسٙیٗ ٘ٛاضی سه ـٌشٝ یؽ ٘ٛوّئیه سهٞبی او ثبٌٙؽ، ثٙٛـ اغشّبِی ِٔٛىَٛ ٔی

                                                           
1 -Single strand specific (sss) nucleases  

 2-Desai and Shankar 

 3-Marti and Fleck 


