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�ÁZÀ§� É DNA¿º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»� ,|Ë|m� ÉZÅ�ZÌ¿� Á� \Ì¯�eÂ Ä]� ZÅ |Àf§ZË� É�f�Ì]� dÌ¼ÅY� Ê¼Ë�¿M� �]ZÀ»� ½YÂÀ� .� Á� Ânf�m�¾f§ZË

Êf�Ë��ÉZÅ�Á�Ì·ZeZ¯�¥Y|ÅY�Z]�ºÅ�Ê¼¸��Ä^Àm�Z]�ºÅ�Á Ê»�c�Â��É{�]�Z¯�¥Y|ÅY�Á� ZÅ {�Ì³ .º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�d·Zu�Á{��Å�{ �ZÅ

É�e�]�|¿�Y{. Yº�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»� ¾Ë � Ä�� Ä]� ª¸ f»� ZÅÁ�¼¸« Archaea� ,Bacteria Á Eukaryotes Ê» |À�Z]. �f�Ì]�ºË�¿M �ÉZÅ

É{Á| »�{Y| e��{�½|��É�Zne�¶]Z«�Ê]Á�°Ì» �Àm��Y Ê»�d§ZË�ÊËZË�f¯Z]�Á�Êq�Z«�ÉZÅ �{�Á�|¿Â�sÂ���dÌ «Â»��Y�Ê�Zy �ÉZÅ

Ã{�É|À]�Äf§ZË� �¼ne |¿Y .Ã|¼�� �Â�� Ä]�ÄfyZÀ� �Ã| ½M�¾Ë�e� Ä]�ª¸ f»� ZÅ�Àm ¯Z]�ÉZÅf�ÊËZË�Bacillus, Pseudomonas��Á

o�Z« ÉZÅ d�Ì»Â°�M�Z�¶»��Àm �ÉZÅAspergillus, Fusarium�Á Trichoderma |Àf�Å.  

  

�-�-� {�]�Z¯�ºË�¿MZÅ  

ºË�¿M|¿�Y{�Ê¿YÁY�§�{�]�Z¯�d À��Á�Ê°��a��{� ZÅ. �{�]�Z¯MºË�¿ÄÀÌ»���{�Ê°��a��{� ZÅ]��Ìz�e�É½M�½Z»�{�Á�É�Z¼ÌZÅ�

Yd�. ºË�¿M�ÉZÅ�Ê°��a��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»]Ä��Â�|¼�Ã�d§Z]��Y¿Zm�ÉZÅÂÊ»�kY�zf�Y�ÊËZË�f¯Z]�Á�É��¶yY{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�|¿Â�

|À�Z]�Ê·Â¸��k�Zy�ZË,Ê·Â¸�. �f�Ì]ºË�¿MÉZÅ�»�d À���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»À�Ê·Â¸��k�Zy�ÓÂ¼ »�Á�Äf�Y{�Ê]Á�°Ì»��^|Àf�Å. ��Ë���{

Àq�ZÆÀe|�ºË�¿M�Ê»��¯}�|¿�Y{�{�]�Z¯�d À��Á�Ê°��a��{�Ä¯{Â� ]� ,�[ :  

� - �ZXeÁ�a: �Ä¸¼m�Y,�ÌÀa�dyZ���{ Ê»�½Z�¿Y�Á�½YÂÌu��{�Y~£�º�Å�Á�d�Â³�½{�¯�{�e{Â�.  

� - �ÔÌ»M: d]���|Ì·Âe��{�Ä¸¼m��Y�ËZÀ��Á�ÓZ]��Âf¯Á�§�ÉY�Y{�ÉZÅ�Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�Ì¼ze{Â�. 

� - ÊÀa�ÔÌ�M�¾Ì¸Ì� :ÊÀa�|Ì·Âe��{Ì�¾Ì¸Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�fÀ��Ä¼Ì¿�ÉZÅ{Â�. 

� - �M��ZÀË: ��{�M�t���¾ÌÌ e���Y�{Y�Á�Z¼�Ôa��{�¾Ì¿�Y��¾ËYM�ºË�¿Ã{Z¨f�Y�Ê»{{�³. 
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�-� �Á� �ÉZÅÄ]�Ê]ZÌf�{��Ê¼Ë�¿M�dÌ·Z §]|Ë|m��YÂy�Z  

- ½{�ÁM�d�|]�dÌ·Z § �ÉZÅ�Ì£�µÂ¼ »Á��|Ë|mºË�¿M��Y �{ÂmÂ»�ÉZÅ�Ìv»��{ ¦¸fz»�ÉZÅ.  

- �Ìv»��ÌÌ¤e �À¯YÁ��ËY����ÌÌ¤e�Z]��À¯YÁ.  

- �Y�Ã{Z¨f�Y�®ÌÀ°eÁ�¾ÌXeÁ�a�Ê�|ÀÆ»�¶j»�®Ìf¿��Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ directed evolution.  

�ËY�§Y cZ�Ô�Y��{Ã�Z]É�½��Ê·YÂe |Ë|m�ÉZÅ Y|m � Ã|��Y�º�Ì¿Z³�Y ºË�¿M� Ä�ËZ¬»� Á�Ê Ì^��ÉZÅ �ÉZÅ±Â·Â¼Å Z]�ÉÂ´·Y        

Ze�Ây� ¶¼�� Á� Ê³{Ä]Z�» �ËÁ� Á��YÂy� Z»YÊ³cÁZ¨f»� ÉZÅ,�½Z°»Y�� �Y� ÊÅZ³M��Å� �{� �Ì³�{� ÉZÅ|Ì�YÂÀÌ»M� Á� Ê·Â°¸»��Z�Y

�dÌ�Â�yÊ»�ºÅY�§�Y�|À¯ ]�[.  

  

�-� �¾ÌXeÁ�a�Ê�|ÀÆ» 

|Ì·Âe�¾ÌXeÁ�a�Ê�|ÀÆ»dÌ·Z §� ,�Ê���]� Y��½M��ZfyZ��Á�Ê»|À¯. Ä�Â¼n»��Z�Y��]�¾ÌXeÁ�a�Ê�|ÀÆ»�Á�ÊuY���¾Ì¿YÂ«� �Y�ÉY

Ã|ÀÅ{� ¶°�� {Ây� Ä¯�d�Y� É{ZÌÀ]É�ÄËZaÄÌ·ÁY� ÉZÅ� Éd�Ë��ÁZÀ§É��d�Y. ¦ÌeÂ»� {ZnËY� ¶»Z�� º¸�� �Y� ÄyZ�� ¾ËY� {�]�Z¯�ÉZÅ

Äf�{�¶Ì^«��Y�,É�ZfyZ�,¾Ì�Â·�`Ë��ZË�Z¨·M�pÌa�Z»�ÉZÅ Ã{�f�³�|Ì·Âe��Ì¿�Á�Ê¿Z»�{�¥�Z�»�ÉY�]�¾ÌXeÁ�a�|Ì·Âe¾ÌXeÁ�a�É�ÉY�]�ZÅ

d�Y�Êf À��¥��». Ä ·Z�»|Ì�Y�É���¬¿�ÃÂ¬·Z]�Ä¯�ÄÀÌ»M�ÉZÅÊ»�{ZnËY�É�ZfyZ��ZË�É{�°¸¼,|ÀÀ¯ ÊÀË�´ËZm�ZË�¥~u|Ì�Y�ÉZÅ-

ÄÀÌ»M�ÉZÅ Á|v»��¬¿�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]dË{½M���Âe�Ã|��{ZnËY�ÉZÅ,ZÅ ,�Ë�´]M�ÉZÅÁ�Ì¿�Ê���] ,®ÌeZf�YÁ�f°·Y�ÉZÅÁ�Ì¿ �Ê]ZËZm

,Ê¿�Á�|ÌÅ�ÉZÅ|¿ÂÌa ¶a,Ê°¼¿�ÉZÅ�É{�ÉZÅ|¿ÂÌa���]�Á�É|Ì¨·Â�¿�Ê¬�Ä¸¼m��Y�cY�¸§�Á�[M��d§ZÌÅ��Ä¯�d�Y�ÊËZÅ|ÀÆ»�Ì�¾

ÄÀÌ»��Ä]�½|Ì���ÉY�]�¾ÌXeÁ�a½M��Y�Ê��ze�ÉZÅÊ»�Ã�Æ]�ZÅ�Ôe�¾ËY�c|»�|À¸]�¥Y|ÅY��Y�Ê°Ë�|¿�Ì³,ZÅ Ä]�É{ZÌÀ]�¾Ì¿YÂ«�¾ÌÌ e-

�ËY��� �{�¾ÌXeÁ�a�ÊuY��� �Â�À»de novo d�Y. ,¾ÌXeÁ�a�®Ë�dyZ�� Á�ÊuY�� ,[Â¸�»�É{�°¸¼�� Á� �ZfyZ�� Z] Y|ÅY� �Y�¥

a�Ê�|ÀÆ»Ê»�¾ÌXeÁ�|�Z]. ��Â��Ä]ÄÀÌ»��Ê¸¯Ê»�Y��¾ÌXeÁ�a�Ê�|ÀÆ»�dÌ·Z §�ÉZÅ�]��Ë��c�Â��Ä]�½YÂe{�¼� ]�  - �[ :  

� - µÂ°·Â»Á�¯Z»��Ìz�e,ZÅ ]ÄËÁ�¾ÌXeÁ�a��Ìz�e�Ê´¿Â´q�Ã,�´Ë|°Ë���Âe�ZÅ �Ä]�¶�f»�ÉZÅ|¿Z´Ì·�¾ÌÌ e�ZËM½ZÅ. Ê»-

½YÂe�¾ÌXeÁ�a�Ê�|ÀÆ»��YÄ]µÂ°·Â»Á�¯Z»��Ìz�e��Â�À»ZÅ�¾ÌXeÁ�a�ÊuY���ÉY�]ZÅËÊ ¥|Å�Ä¯ËÁ�ÉZÅ�ÃÊ»�\Ì¬ e�Y��ÉY,|ÀÀ¯ 

�Ã{Z¨f�Y{Â�. 
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� - �d§Z]�Ä]�Á�Y{�µZ��Y¥|Å. ZnÀËY��{�Ê ��Ê»Y�\Ìe�e�¾Ë|]�Á�|��]���¿�{�Â»�¥|Å�Ä]�ZÆÀe�Á�Y{�º��Y��z]�{Â�����ZiM

{Â��Äf�Z¯�Á�Y{��Z^¿ZË�. �Ä]�½|Ì���ÉY�]�¾ËY¥|Å�Ê»½YÂe�ºË�¿M�{�¯�ÊuY���ÊËZÅ�Ä¯"Á�Y{��Ìa"��¶Ë|^e�½M�µZ §�¶°��Ä]�Y�

|ÀÀ¯ .\Ìe�e�¾Ë|] Ä]�Á�Y{�É�f�Ì]�µZ¼fuY�½Z°»�Ä]�|Ì���|ÅYÂy���¿�{�Â». 

� - Êf�Ë��ÊÀË�´ËZm. ,Z¿���y�cZ^Ì¯�e��Y��Ìv»�É�Z�¯Za�ÊÀ Ë ¾ÌXeÁ�a�ÊuY���Z]�d¬Ì¬u��{�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ

ËÁ�ÃÊ»�¶�f»�ÉY,|¿Â� Ê»Y��Y�Á�¾»Y�É�Ì�»�½YÂeÉ�Z�¯Za�ÉY�]�Y��½ ]�d�|M{�Á. 

� - �Á�Ì·ZeZ¯Ã|��Ê�|ÀÆ»�Êf�Ë��ÉZÅ. ZnÀËY��{�ºË�¿MÃ|��Ê�|ÀÆ»�ÉZÅÊ»�ÊuY���ÉY|¿Â� Ä¯ |¿�{Z«��§M�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ|ÀË

��¿�{�Â»�Y� ��Y�Ä�¬¿���¿É{�]Z¯ ½Z°»Y|¿�Z��[Â¸�»�ZË�Á��Ë~a. 

ÊËZÆ¿�¥|Å��«YÁ��{�¾ËY��{�,ÄÀÌ»� ÄWY�Y�Zq�É�¾f§ZË�ÉY�]�Ê]ÂqÄ�]Y��{�°¸¼��Á�¾ÌXeÁ�a�®Ë�É| ]�Ä���ZfyZ��¾Ì]�º¯Zu�É

Md�Y�½.  

�Á���Y�Ê°ËÃÂv¿�ÊËZ�ZÀ��Á�Ê���]�ÉZÅ¾ÌXeÁ�a�{�°¸¼��É,ZÅ Á���Y�Ã{Z¨f�Y��Æm�ÉZÅd�Y�ÊËY�. Äf^·Y cZ�Ô�Y��Ê�«Z¿

Ã|ÀÀ¯�¶¼��ÉZÅÁ�Ì¿� Z]��Z^e�Y� �{� Ä¯¾ÌXeÁ�a�½Á�{�ÉÉZÅÁ�Ì¿� �Ì¿� Á� ZÅ�|¿Z´Ì·� Á�¾ÌXeÁ�a�¾Ì]�{�Y{� {ÂmÁ�Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� ,�ÉZÅ

�Æm�ÊËY�)¥|Å�Y{ (d�Y�Ã{�¯�¶°�»�Y�.  

�¾ÌXeÁ�a�Ê�|ÀÆ»��{�ºÆ»�¥Y|ÅY��Y�Ê°Ë�Ã|��{ZnËY�cY�ÌÌ¤e�Ê���]�¾ÌXeÁ�a��ZfyZ��Á�{�°¸¼���{�ÉY�]Ê»��Z¼��Ä]{Á�. �{�

��«YÁ�|ËZ]d§ZË�½ZÀÌ¼�Y�Ä¯�,¾ÌXeÁ�a��{�Ã|��{ZnËY��ÌÌ¤e ¯�d�Y�Ê�Æm�½Z¼Å��Y�Ê�Z¿dÌ·Z §�Á�Ã|��{ZnËY�Ä,µ�fÀ¯��Y�kZy�ÉZÅ 

Á�a��{��ÌÌ¤e� {ZnËY�\^�d�Y� Ã|�¿�¾ÌXe .�c�Â��¾ËY��{� ZÆÀeÊ»�Ä]� Y��¾ÌXeÁ�a�{�°¸¼�� ZË��ZfyZ���{�Ã|��Ã|ÅZ�»�cY�ÌÌ¤e�½YÂe

{�¯��^e�»�Ã|��Z¬·Y�cY�ÌÌ¤e. �Á���Y�Ê°Ë�Æm��Á��d«{�Ä¯�ÊËZÅÊ»�¾ÌÌ e�Y��ÊËY�,|À¯ ¦Ì���Á���Y�Ã{Z¨f�YÀ��Ê»�m�Ên�Á

��Á�Y�a��½Á�f°·Y�d�Y. �|Ì·Âe�\mÂ»�½ÂÌ�Y�Ì¿ÂË��Á��¾ËY��«YÁ��{Ä�Â¼n»½ÂË��Y�ÉYÊ»��Y{�Z]�ÊÀÌXeÁ�a�ÉZÅ��{�ZÆÀe�Ä¯�{Â�

|¿�Y{�¥ÔfyY�ºÅ� Z]��Z]�®Ë. ,¾ÌXeÁ�a�Ê�|ÀÆ»�ºÆ»�ÉZÅ{�]�Z¯��Y�Ê°Ë�¾ËY�]ZÀ] ,�ZfyZ���{ Ây�Ze�Ê´¿Â´q�Á�{�°¸¼��½{�

d�Y�¾ÌXeÁ�a .a�Ê�|ÀÆ»¾ÌXeÁ��ÄÀÌ»���{d�Y�Äf§ZË�É{ZË����f�³��Ì¿�Êf À��É. Ê»�Ä¸¼m�¾ËY��Y�ÊuY���Ä]�½YÂe|Ì·Âe�Á�ºË�¿M�ÉZÅ

�Z¯�Á��Y|ËZaM|» {�¯�Ã�Z�Y�Êf À���ZÌ¬»��{. ºË�¿MÄmÂe�{�Â»��ZÌ�]�d À���{�Ã|��Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ|¿Y, �É�ÁZÀ§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y�Ë�

ºË�¿M��Â¯~»Ê»�d�|]�ÓZ]�ÊËY�Z¯�Z]�ÊËZÅÊe�Y�u�É�Y|ËZa�¶Ì^«��Y�Ê]Â¸�»�cZÌ�Â�y�ÉY�Y{�Ä¯�|ÀËM,�É�Y|ËZa pH,��ÊËY�Z¯

Ê°ÌfÌ·ZeZ¯,�Ê»� Y�f�]Â�� Á�µÂ�v»�ÉY�]�Ê³�ËÁ|À�Z] ]��Á �[ .|ÀËM�§� �{ºË�¿M�ÉY�]� ºÅ� �´Ë{�dË�»�¾Ë|Àq�Êf À��ÉZÅ�ÉZÅ

{�Y{�{ÂmÁ�Ã|��Ê�|ÀÆ» .Ä]ºË�¿M�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��ºÅY�§�Y��½Z°»Y�¾ËY��Y|ËZa�ÉZÅÊ»�À¯YÁ�Ä¯�|¿�Z��c�Â��É�eÓZ]�ÉZÅZ»{��{�ZÅ
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�À¯YÁ�½Z»|¿Y��Á�d�����ËY�§Y�\mÂ»�{Ây�¾ËY�Ä¯�|¿�Ë~a,�Ê»�¾ÌËZa�ÉZÅZ»{�Z]�Ä�ËZ¬»��{{{�³ .�Y��Z»��¿Y{��Á��¾ËY�¾ÌÀr¼Å

¾ÌXeÁ�a�½Z¼fyZ��Z]��Z^e�Y��{Ê»��ËY�§Y�ZÅ|Å{ ]�,�[.  

É�f�Ì]�{Y| e�ZË�®Ë��{��Æm�ÄnÌf¿�¾ÌXeÁ�a�Ê�|ÀÆ»�Ê»�½��®Ë��{�Ã�ËÁ�|ÌeÂX¸¯Â¿�¾ÌXeÁ�a�Á{�¾Ì]�ZÅ|¯�½M��{�Ä¯�|�Z]

Ê�uÁ (wild type)�Ê»�Ä�ËZ¬»�Äf§ZË��ÌÌ¤e�Á{Â� .ÂÀÌ»M�®Ë�|À¼§|Å�cY�ÌÌ¤e�Æm�,�{Ây�Ê Ì^��¾ÌXeÁ�a�¶]Z¬»��{�|Ì�Y�ÊËY�

�|À¼§|Å(site-directed mutagenesis) Ê»�Ã|Ì»Z¿{Â� .�¿�{�Â»�½��Ä]��ZÌ¿��Z¯�¾ËY�ÉY�]�ZË�¾ÌXeÁ�a�¹Â���ZfyZ��cZ�Ô�Y�Á��

¾ÌXeÁ�ad�Y��Ë��¶uY�»�Ê��Á�½M�±Â·Â¼Å�ÉZÅ:  

� - Ê»�m�ÊaÂ°�Á�f°b�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¥{Y�e�¾ÌÌ e�Á�É�Â·Â¼Å�Ê���]�dÆm���¿�{�Â»�¾ÌXeÁ�a��Ì¸ze. 

� - ½M�\Ì¯�eÂ¿�¾ÌXeÁ�a�½ZÌ]�Á���¿�{�Â»�½��¥{Y�e�¾ÌÌ e�Á�É�Z�Y|m. 

� - ��¿�{�Â»�¾ÌXeÁ�a�½ÂÌ�Y�Ì·Zf�Ë�¯��°ËY�Ä �Y�©�¨e���Âe���¿�{�Â»�¾ÌXeÁ�a��Ì·Z¿M�Á. 

� - �Ä���ZfyZ��Ê���]ºË�¿M�¶¼��º�Ì¿Z°»�tÌ�Âe�Á�dÌ·Z §�Ä ·Z�»�dÆm�É| ]ZÅ . 

� - ÂÀÌ»M�[Zzf¿Y�Æm�ªË����Y�¾ÌXeÁ�a�{�¯�Z¯�{Â^Æ]�dÆm�¾ÌXeÁ�a�{�°¸¼���{�Ê�Z�Y�ÉZÅ|Ì�Y|À¼§|Å�ÊËY�. 

� - ½ÂÌ�ZeÂ»�¹Zn¿YÄ�¬¿�ÉZÅ�t����]�|À¼§|Å�ÉYDNA½��\Ì¯�eÂ¿�µÂ�v»�½ZÌ]�Á�²ÀÌ¿Â¸¯�,Äf§ZË��Æm�ÉZÅ. 

� - XeÁ�a�cÓÂ�v»�cZÌ�Â�y�Ê���]Ì�Æm�ÊÀÊ Ì^��¾ÌXeÁ�a�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Äf§ZË . 

 

�-�-��Á�Ä]�Äf§���Z°]�ÉZÅ¾ÌXeÁ�a�Ê³�ËÁ�sÔ�Y��Â�À»ZÅ  

¾ÌXeÁ�aÊ»�|Ì·Âe�Êf À��t����{�Ã�Á�»Y�,�Ì�Á�{�]�Z¯�¶Ì·{�Ä]�ZÅ|¿Â� .Y| e��¬§�Ê·Á½M��Y�Ê¼¯�{��{��À¯YÁ�¹Zn¿Y�Ä]��{Z«�ZÅ

µÔu�Ä]�d»ÁZ¬»�¶Ì^«��Y��ZÌ¿�{�Â»��ËY��|Àf�Å�Ã�Ì£�Á�É�Z]�Á�É|Ì�Y��Ìv»�,c�Y�u�,Ê·M�ÉZÅ .�Ôe��ÌÌ¤e�{ZnËY�ÉY�]�É{ZË��ÉZÅ

¾ÌXeÁ�a�{�°¸¼���{�Ä]�É�Y|ËZa�,Êe�Y�u�É�Y|ËZa��Ì�¿�[Â¸�»��ËY���Ä]�½|Ì����Â�À»�Ä]�ZÅpHÊ³�ËÁ�,Ì¯�ÉZÅ�É�Y|ËZa�,Ê°ÌfÌÀ

µÔu��{�,Ê·M�ÉZÅÊ´f�]YÁ��ÌÌ¤e��Âf¯Z§Â¯�Ä]�Y�f�]Â��ÁÊ»�¹Zn¿Y�¦¸fz»�ÉZÅ{Â� .ÃY���Y�Ê°Ë�]�ÉY�]�ZÅ�Y|m�,ZÅ�ZÌ¿�¾ËY�½{�ÁM

¾ÌXeÁ�a�½{�¯º�Ì¿Z³�Y��Y�|Ë|m�ÉZÅ�¹ÁZ¬»�ÉZÅ)Ä¿Â¼¿�½{�¯�µZ]�£�Ä¸Ì�Á�Ä]�µZj»�ÉY�]�YÂ�{�Ê�Ìv»��ËY��� ZË�Zy�ÉZÅ (�Á

ÄÀÌÆ]Ê»�Ê�uÁ�¾ÌXeÁ�a��À¯YÁ��ËY���½{�¯|�Z] .dË{Á|v»�¾ËY��]�½|»M�ªËZ§�dÆmÃ{�f�³��Â��Ä]�Ã�Á�»Y�,ZÅ�Á���Y�ÉY�ÉZÅ

    

pdfMachine - is a pdf writer that produces quality PDF files with ease! 
Get yours now!  

“Thank you very much! I can use Acrobat Distiller or the Acrobat PDFWriter but I consider your 
product a lot easier to use and much preferable to Adobe's" A.Sarras - USA  
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