
  
 �´����³ ½� É��� Ä¿��¼ÅluxABÂ� ÊÅ�Ì³ �³��¼Ì� É�ÆË�f¯�� �{ Ê» ½��Ë�Pseudomnas

syringae  ÁRalostonia solanacearum   

  
Ê§Âf�» ����1 - Ê«��» �Â�À» 2* -  ÊÀË�v� Ä»Â� » 3 -   ½�Ì¸ mÁ�� Ä¼��§4 - Ê·{�� Ä¿�Á�� 5  

d§�Ë�{ xË��e  :31/3/1390  
��Ë~� xË��e :19/7/1390  

 
Ì°q Ã|  

       �{ ��y º�Ì¿�³��Á�°Ì» ®Ë Ê��Ë{� ÊË�¿�Âe    d�� ��Â�{ ��Ì�� Ê�Ìv» �Ë��� .  ½� �� É��Ì��        ÊË�GË�f¯�� ���¨ÌG�Â· ½� |À¿�» �Å(luxAB)     {�GnË� �G� 
�ÌeÂÀ§               ÄËÂ� �{ ©��f§� {�nË� h���  �¿��ÀÌ»Â·ÂÌ� �Â¿ |Ì·Âe |À¿�» É{�§ Ä� ��vÀ» É�Å   Ê» �Å  |¿Â� .      ½� �G��u ªÌ¬ve �{luxAB    �G� Á{ �{    ºGÆ» ½�Âe

  ÊnÀË�� ��¿Â»Á{Â� ÊÅ�Ì³6   ¹ÂË����¿ÓÂ� �Ì¿Âf�Â·�� Á 7      |Ë{�³ ½Â¸¯ ¾�Ë�Â�Á�f°·� �Á� ��Âe.      ­��G» �G¯Ó É��G�      ÄËÂG� ½{�G¯ ��{       �� ©ÂG§ É�GÅ
 ½Á�Â��¿��eminiTn-5 luxAB|Ë{�³ Ã{�¨f��  .ÄËÂ�  |Ì¼�Ô� �� Ã|� �·�y É�ÅpUT ½� ¶»�� Ä¯  É�ÅluxAB    GfË�Â�Á�f°·� Ã�´fG�{ �{ Ã{ÂG� D�Â

¹�Â¨�¿��e  |¿|Ë{�³  . ÄËÂ� ¾�Ë�Â�Á�f°·�   ©Â§ É�Å  ��f·Á �{ kv 5/2      ½�»� �|» �{ Á 5    |Ë{�³ ¹�n¿� ÄÌ¿�i Ê¸Ì»  .Ê»�¼e  ÄËÂ�       ­��G» �G¯Ó É�GÅ     Ã|G� ��{
      � ²ÀÌ¯ d�¯ �Ìv» �{ |�� ÊË�¿�Âe8   ÉÁ�u 5/12            |¿{Â� ���{ �� ¾Ì¸°Ì���fe d�¯ �Ìv» �� �fÌ· Ê¸Ì» �Å �{ ¹�³Á�°Ì»  .Ä�      G¿� DÃÁÔ�     ½��GÌ» É�GÌ³ Ã��|

      ½� �Ì»w dÌ¬§Â» ©�v·� �� Ê¯�u �f»ÂÀÌ»Â· Ã�´f�{ ��Âe �¿��ÀÌ»Â· �Â¿ �|�luxABÉ�f¯�� Á{ �{  Ê» ©Â§ |��� . ÄËÂG�      Ã|G� ��|G¯��» �G¯Ó É�GÅ
    ¹ÂË����¿ÓÂ� �Ì¿Âf�Â·�� Á ÊnÀË�� ��¿Â»Á{Â�              { É| � �� ·��» É��� �� ¹�Ó ¶Ì�¿�f� D�¿��ÀÌ»Â· �Â¿ ��|Ë�� ½�Ì� d¸� Ä�        ¦G¸fz» �Ë��G� �Gi� ÄÀÌ»� �

 ���{ �� ½�Âe�� É�f¯�� ®Ë dÌ·� § Á �¬� �� Ê�Ìv»Ê» |À���.  
  

Ã��Á É|Ì¸¯ É�Å: ½� D¹ÂË����¿ÓÂ� �Ì¿Âf�Â·�� DÊnÀË�� ��¿Â»Á{Â� luxAB Ê��Ë{� D  
  

Ä»|¬» 1  2 3 4 56 7  8    
  ��  ®ÌÀ°e �� Ã{�¨f��       |Ì¼G�Ô� Á ®Ìf¿� Ê�|ÀÆ» É�Å      ¶G��« É�GÅ

 É�f¯�� Dµ�¬f¿�             É�f¯�G� ¾GË� D|G¿� Ã|G� É|À� ��fy�� É|Ë|m É�Å    �GÅ
    ÄËÂ� �� ÊeÁ�¨f» dÌ·� § É���{     Ê¸�� É�Å)Ê�uÁ ( Ê» {Ây    |À���)3  Á 

11 .(ºÆ»     º�GÌ¿�³�� Á�°Ì» {����¯ ¾Ë�e          Ã|G� ®GÌf¿� ÊG�|ÀÆ» É�GÅ
������������������������������������������������������������

1-                Ê»ÔG�� {��w Ã�´�G¿�{ D¹ÂG¸� Ã|°�G¿�{ DÉ�ÂG·ÂÌ�Á�°Ì» ÃÁ�G³ |��� ��À���¯ 
½�nÌÅÓ  

2- Â�� Á |Æ�» Ê�Á{�§ Ã�´�¿�{ DÄË�� ¹Â¸� Ã|°�¿�{ DÊ��À� d�Ë� ÃÁ�³ ��Ì�¿�{ 
   Â¸� É�Â·ÂÀ°eÂÌ� ��¬Ì¬ve ÃÁ�³       Ã�´�¿�{ DÊf�Ë� É�Á�À§ Ã|°�ÅÁ�� DÊ·Â°·Â» Á Ê·

|Æ�» Ê�Á{�§  
)*-µÂ��» Ã|À�ËÂ¿  :mashrghi@ferdowsi.um.ac.irDEmail:(  
3   Á 5-  �Ìe�e Ä�     ��Ë{�fG��        |G��� ÊG��À���¯ ÉÂn�G¿�{ Á   ÊG��À� d�GË� ÃÁ�G³ D

|Æ�» Ê�Á{�§ Ã�´�¿�{ DÄË�� ¹Â¸� Ã|°�¿�{   
4 -É�f¯{ ÉÂn�¿�{ É�Â·ÂÀ°eÂÌ�Â¿�¿ �¿�{ D½��Æe Ã�´�¿�{ D¾ËÂ¿ ½ÂÀ§ Á ¹Â¸� Ã|°  

 
 
 
 

6- Pseudomonas syringae 
7- Ralostonia solanacearum 
8- King B medium (KB) 

 ½w ÊË���¯               �Ë��G� Ê��GË��� ¥|GÅ ÄG� Êf�Ë� ½��´����³ ½�ÂÀ� Ä� �Å
    É�f¯�� º�Ì·Â��f» ÄË�� �� Ê�Ìv»  Ê» �Å    |���)12 .( É�f¯�� ¾Ë�    �{�« �Å

   µ�À´ÌG� |Ì·Âe Ä�          Ê��GË{� Á ÊË�G��À� ¶G��« É�GÅ  ÊG»       �{ ÄG¯ |ÀG���
�Ìv»              ÊÆmÂGe ¶G��« {����G¯ ¦¸fz» Ê�Ìv» �Ë��� Á ½Â³�¿Â³ É�Å
  |¿��{)20 .(  É�f¯�� �� Ã{�¨f��         �{ É�Ì»w dÌ¬§Â» �Â� Ä� �´����³ É�Å

   É�f¯�� É�¬� ½��Ì» Ê��Ë���     ¬¬v» ��Âe ºÆ» É�Å     Ã{�¨fG�� É{�GË� ½�
 d�� Ã|�)15 .(  

½� �GG¯Ó É�GGÅ9 �{ �¿��GGÀÌ»Â·ÂÌ� ¹�GGÀ� É� Ã|GGË|� ¶GG»�� ÄGG¯ 
 Ê» �ÆË�f¯��     dy�� É���  Ê Ì�Á �Â� Ä�  �´����³ ½� ½�ÂÀ� Ä� |À���

        dG�� Ã|G� Ã{�¨f�� Êf�Ë� É�Å�³ ����³ ¾Ë�)8  D9   Á 10 .(  �ÀG¯�Á
       �Ì¿�³��Á�°Ì» Ä°Ìe�Â� Ä� Ã{Â� É��ÂÅ �|� Ä� �¿��ÀÌ»Â·ÂÌ�º    É�GÅ

             �¿��GÀÌ»Â· dGÌ·� § É���{ ½�Ì�G¯� �Â�Gu �{ �¬§ É��Ìfy� É��ÂÅ
|Àf�Å .           ÊG�w �ÌGv» �{ �G���� ÊË�Ë�f¯�� Ê Ì�� �¿��ÀÌ»Â· ¾ÌÀr¼Å

 d�� Ã|Ë{�³ Ã|Å��»)16 .(  
½�              ÄG¯ |¿Â�GÌ» ¶�Gf» ÊË�GÅ�ÂeÂ»Á�� Ä� �¯Ó �´����³ É�Å

������������������������������������������������������������
9- lux 

ÄË��¿  ½�Å�Ì³ d��¨u)É��Á��¯ �Ë�À� Á ¹Â¸�(  
|¸m25D Ã��¼�4 D½�f�»� 1390D �.434-426 
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Ä�                     �G�¿ �� Á Ã{ÂG� Ã|G¿� º�GÌ¿�³��Á�°Ì» ÄG¯ Ê¿�G»� �Ge ÄfG�ÂÌ� �ÂG�
»    {Â�Ì» ½�Ì� Dd�� µ� § Ê°Ì·Â��f .      ÊG» �� �Å�´����³ �� �Â¿ ¾Ë�    ½�ÂGe

               �ÌGv» �{ ��Gy º�GÌ¿�³��Á�°Ì» ®GË É�G¬� Á dÌ·� § Ê���� É���
 {�{ ���« Ã{�¨f�� {�Â» ÊÅ�´�Ë�»�w Á Ê Ì��)17 D18 Á 21 .(  

Ê³�ËÁ    É�f¯�� Ê°Ë�Â·Â¯� É�Å   ­�y É�Å    Ä¿Â³ |À¿�» ºÆ» É�   É�Å
    � �� É� Ã�Ì´¿� D��¿Â»Á{Â�      ©�v·� ªË�� �� ÊË�Å�Â�À�ÂÌ� dy�� É��

      Ê» {�nË� �Â¯~» É�ÆË�f¯�� ½Á�{ �¯Ó ½�  |À¯ . º�Ì¿�³Á�°Ì» ¾Ë�   �Å
         ÄGG� ÊËÂG´��Âm Á d�GË� �ÌGv» Ã{�f�G³ ��G¬¿ �{ �Â�Gu dG¸� ÄG�

   |¿{�´Ì» ��zf¿� DÊ°Ìf¿� É��°f�{ ) 23   Á 24 .(      Á �G¬� Dµ�j» ½�ÂÀ� Ä�
 ��¿Â»Á{ÂGG� Ã|GG� ÊGG°Ìf¿� É��°fGG�{ É�f¯�GG� dGGÌ·� § É���eÂfGG��

1luxAB4       ¾Ë�f¿�GÀ§ Ê³|GÀÀ¯ ÄGË�ne ��|« Ê Ì�� �Â�� Ä¯ 2 ���{ �� 
Ê»               ���¨ÌG�Â· ºË�G¿w Ã|ÀÀ¯ |¯ ½� ½|� ���{ d¸� Ä� |���)luxAB( 

 É�Ì³�GGm ½Á�{ ÊGGË�� �GGÆm ®GGÌÀ°e Ä¸ÌGG�Â�3 ¦GG¸fz» �Ë��GG� �{
    d�� Ã{Â� Ê���� ¶��« ÊÅ�´�Ë�»�w .         É�f¯�G� ¾GË� ÄG� |Ë|m ½� {Á�Á

    � �{ É��{ ÊÀ » �Ìi�e            Á ÊGfu�� ÄG� �~G· Dd�� Äf��|¿ É�f¯�� |�� |¿Á
 Ê» d���          {ÂG¼¿ Ê��Ë{� ¦¸fz» �Ë��� �{ �� ½w ½�Âe )19 .(  ¾ÌGÀr¼Å

�ÀGG��Â¸§ ��¿Â»Á{ÂGG� É�f¯�GG�4 �GG�Âe ���¨ÌGG�Â· �y�GG� É���{ 
 ½���°¼Å Á �Â�eÁ��)26(|Ë{�³ Êu��� .    É��G� �GÌ¯�eÂ¿ É�f¯�G� ¾Ë�

 ��f�� Ê����        |ÀÀ¯ Ã{Â·w {�Â» ��Âe Ä¯ ÊË�¬·� É�Å      ÉÁ� �G� Ä¯ É� Ã
d§�³ ���« Ã{�¨f�� {�Â» |¿��~´Ì» �i� ¹ÂË�f¯��Á�Ë� �{ ¾��¯ �{�³ .  

  ¹�GG¿ ÄGG� ��¿Â»Á{ÂGG� �ÀGGm �� ÊGG��y ÄGG¿Â³ �� �GGÌ¿ �GG»  É�GGÅ
          v�Gm Ô�« Ä¯ ¹ÂË����¿ÓÂ� �Ì¿Âf�Â·�� É�f¯�� Á ÊnÀË�� ��¿Â»Á{Â�

 ��¿Â»Á{Â� ÃÁ�³          ½� É��� Ä¿��¼Å É��� {Â� Ã|� É|À� Ä¬�� �Å   É�Å
�´����³  |Ë{�³ Ã{�¨f��  .       dGÆm ½w �� �f�GÌ� É�f¯�G� Á{ ¾GË� ��zf¿�

  É�f¯�� Ä¯ Ã{Â�              �� Ê ÌG�Á ¦GÌ� É���{ ªÌ¬ve ¾Ë� �{ ��¿ {�Â» É�Å
   ½���Ì» �{ ÊË�� É��¼Ì�              Á Êf ÀG� �G�¿ �� ÄG¯ Ã{Â� ÊÅ�Ì³ {| f» É�Å

Ê» dÌ¼Å� É���{ É{��f«� |À���.  
      ÄG¸Ì» É�f¯�� ®Ë ÊnÀË�� ��¿Â»Á{Â� É�f¯��       ¹�G³ D¶°G� É�

»               �GË� É�GÅ�»{ �{ ÓÂG¼ » Á dG�� ­��e É���{ Á Ê¨ÀC°30  |G��  
Ê»    |À¯)13  (    ��� �{ Á48  Ê¿Â¸¯ d���         ÊG´¿� ÊG»�¯Á |Ì¨� É�Å

   ��« Ä�2G1Ê» {�nË� �f» Ê¸Ì»  |À¯ .   ÊÅ�GÌ³ �³��G¼Ì� ®Ë É�f¯�� ¾Ë�
   Ê» Ä¯ {Â�Ì» �Â�v»       Ä¿Â³ �� Ê Ì�Á ¦Ì� ÉÁ� |¿�Âe      ½�GÅ�Ì³ É�GÅ

     � ����y ÃÂÌ» ½�fy�{ Á Ê¨¸� |��� � .É��¼Ì�      �Ì�w ¶»�� �f�Ì�  ÊË��  
          xË É�� Äf�Å ¾Ì�eÁ�� |Ì·Âe �� Ä¯ Ã{Â� Ê³{��»��5    ÊG» ¹�Gn¿�     {ÂG�

    xGË Äm�{ º�Ì¿�°» ¾Ë�               �eÓ�G� ÄGm�{ ¾Ë|GÀq �Ge �� �w ÊG³{�    DÃ{�G�

������������������������������������������������������������
1- P.stutzeri     
2- Phenanthrene 
3- Insertional mutagenesis 
4- P.fluorescens 
5- Ice nucleation protein 

      ÃÂÆ« D��� ½ÂfË� ½|� ²¿�Ì� h��� �Â�ÀÌ¼Å     ±�� �Ë�� ½|� É�    �GÅ
 µ�y Á          ��« Ä� Ã|� �Á�°¿ É�Å2G1  �f» Ê¸Ì»       |� |Å�Ây ±�� ÉÁ� �� 

��  Ã|� �Á�°¿ Ä¬�À» Ä¯ Ã|� Ä��u� Ê´¿� ��� Ä·�Å d��  )2.(  
            dG�� ¶°G� É� Ä¸Ì» Ê¨À» ¹�³ É�f¯��  ¹ÂË����¿ÓÂ� �Ì¿Âf�Â·��
                  �{ Ê³|ÌG�Â� �GË Á ÊG³{�»�� hG��� Á DdG�� ­�Gy ½w Ã�´f��y Ä¯

  ½���Ì» �� É��Ì��           ¹�{�� Á D�Â» DÊÀÌ»� �Ì� DÂ¯��Àe D¶»�� ÊÅ�Ì³ É�Å
»� {Â�Ì» ÊÀÌ .         ÊÅ�GÌ³ �ÓÂ�v» �{ |Ë|� ����y ��� É�f¯�� ¾Ë�

Ê»             ÊG» dG��{�� Á d�G¯ �Ì¿{ ���e�� �{ Ä¯ {Â�       ¾ÌGÀr¼Å Á |¿ÂG�
 ½���Ì» É���{      Ã{�Â¿�y Ã�nÀ� �� �Ì� Ä¯ Ã{Â� É{| f» ��Ì�� ÊÅ�Ì³ É�Å

Ê» �� �{ �� ÊÅ�Ì³ {�Ì³ )30.(  
½� ªGGÌ¬ve ¾GGË� �{  ÄËÂGG� �{ ���¨ÌGG�Â· �´GG����³ É�GGÅ  É�GGÅ

Á{ÂGGG�  ªGGGË�� �� ¹ÂË��GGG��¿ÓÂ� �Ì¿ÂfGGG�Â·�� Á ÊnÀË�GGG� ��¿Â»
¾�Ì»�Â¨�¿��eÁ�f°·�6            �{ º�GÌ¿�³��Á�°Ì» ¾GË� ��Gf§� ÊG���� ¥|Å �� 

     |¿ÂG� É��� Ä¿��¼Å ¦¸fz» �Ë��� .          ½{�G¯ ��|G¯��» �G¯Ó �G� �~G·
É�f¯��   �Â��» É�Å Ê»              Á Ã�GeÂ¯ ½�»� �|» �{ �� �Æ¿w dÌ·� § Á �¬� ½�Âe

      v» �{ �ÆÀe Ä¿ ¾ÌË�� ÄÀË�Å ��        �Æ¿w Ê Ì�� �Ìv» �{ Ä°¸�  Ã�´�Ë�»�w �Ì
                µ�GfÀ¯ ¶G»�Â� ½{ÂG� �iÂ» �e {�{ ���« ¶Ì¸ve Á ÄË�ne Á Ê���� {�Â»
           Á ÄGf§�³ ���G« Ê��Ë��� {�Â» �e du�� ½�Âe�� É�ÆË�f¯�� �Â¿ ¾Ë� Ã|ÀÀ¯

      ��G°Å�� ½�ÂGf� ªË�� ¾Ë� Ä�             �ÂÌG� �� É�Ì³ÂG¸m É��G� É�GfÆ� É�GÅ
É��¼Ì� {�{ Ä���� ��e�» ÊÅ�Ì³ É�Å .  
  

�Á� Á {�Â» �Å  
ÄË�|m  Ã{�¨f�� {�Â» É�f¯�� É�Å  

É�f¯��           ¹ÂË��G��¿ÓÂ� �Ì¿ÂfG�Â·�� Á ÊnÀË�G� ��¿Â»Á{ÂG� É�Å 
ÄË�|m   Ê»Â� É�Å Ã�Ì³ ��¬Ì¬ve Ä���» ½ÂÌ�°¸¯ �� Ä¯ |Àf�Å   Ê°G���

   d�� Ã|Ë{�³ ÄÌÆe ½��Ë� . É�f¯�� ¾Ë�    �Ìv» �{ �Å    � ²ÀÌ¯ d�¯ É�Å
   g��� �ËÂ� ½Âf�Ë�e Á7)  ­�» d¯��8  �G¼·w D½ (  É�G»{ �{C°30  |G�� 

|¿|GG� Ã{�{ . ÄËÂGG�pir Escherichia coli cc118 � �GG¯�» �� 
       |GË{�³ ÄÌÆe �Ì¿���� |Ë�{�» DÉ�Â·ÂÀ°eÂÌ� Ê¸» ��¬Ì¬ve .    �ÂG��» ÄËÂG�

      ÊG» Ã|G� É��Á d�{ Ä¿Â¼¿               �ÂG¿ Ã|GÀÀ¯ |GÌ·Âe ½� ÉÁ�Gu ÄG¯ |G���
 �{ �¿��GGÀÌ»Â·mini-Tn5 transposonÊGG»    ¾GGË� ÄGG¯ D|GG���

  y�{ �{ ½Á�Â��¿��e   |Ì¼�Ô� ¶pUTd�� Äf§�³ ���«  . �{ ©Â§ É�f¯��
   Ê¿�e�� �Ë�Â· d�¯ �Ìv»9)   ½�¼·w D­�» d¯�� (    ½ÂGf�Ë�e ÉÁ�u)5/0 

   Ê¿�Á |��{/Ê¼nu(     �G¼z» Ã���� D)5/0      ÊG¿�Á |G��{ / ÊG¼nu ( Á
   |Ë��¸¯ ºË|�)5/0    Ê¿�Á |��{ / ÊG¼nu (    É�G»{ �{C°37    Ã{�{ |G�� 

|� . �Ìv» Ä�   ËÂG� |G�� É��� �Ë�» Á |»�m d�¯ É�ÅÄ    �G¯Ó É�GÅ
������������������������������������������������������������
6- Electrotransformation 
7- Trypton soy broth(TSB) 
8- Merck 
9- Luria Bertani (LB) 
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428      ½�Å�Ì³ d��¨u ÄË��¿)É��Á��¯ �Ë�À� Á ¹Â¸�(|¸m D25 DÃ��¼�4 D½�f�»� 1390  

       dG�¸£ �G� Ã|� ­��»�g/ml25     �GË Á �g/ml50      ®GÌeÂÌ� ÊGf¿w �� 
|Ë{�³ Ä§��� ¾Ì¸°Ë����fe.  

  
 |Ì¼�Ô� k��zf��  

     ½� µ�G¬f¿� É��� ªÌ¬ve ¾Ë� �{ Ä¯ É|Ì¼�Ô� Ê¸�� ��fy��   É�GÅ
ÄËÂGG� ÄGG� �GG¯Ó   Ä���GG» dGG§�³ ���GG« Ã{�¨fGG�� {�ÂGG» ¥|GGÅ É�GGÅ

|Ì¼�Ô�pUT mini Tn5-luxABCDE  ÊG»    |G���)29.(   Ã��|G¿� 
 |Ì¼�Ô� ¾Ë�kb 4/10Ê»     ½Á�Â��G¿��e ÊGÀÌ» ÉÁ�u Á |���mini- 

Tn5 luxAB transposon     ¾GË� �{ �G¯Ó ½� v��GÀ» ÄG¯ d�� 
½Á�Â��¿��e ÊÀÌ» ½� É��Ì§ ÂË��ËÁ É�f¯�� ���¨Ì�Â· É�Å1 ÊG»  |G��� .

 ½Á�Â��¿��emini-Tn5 d��¯ ®Ë �� sfi 1   Ê��Gzf¿��¯��» ¶G»�u  )
¾Ì¸°Ì���fe Ä� d»Á�¬» ½� ( Ã|ÀÀ¯ {Á|v» ºË�¿w �i� ¶v» ÁNot I Ä¯ 

      ÊG» dG��¯ �� k��y �{            ½{�G¯ ½ÂG¸¯ É��G� Á |G���DNA   Êm��Gy 
 Ê» Ã{�¨f��     d�� Ã|� ¶Ì°�e D{Â� .      Ä �« �Å�Âf¯Á �Â¿ ¾Ë� �{DNA 

        ÃÂÌ� �� ��� Á Ã|� ¶�f» ½Á��Â��¿��e Ä� ��¿{�Â»      ÊG�|ÀÆ» É�GÅ
Ê» ªv¸» ¥|Å É�f¯�� ¹Á�»Á�¯ Ä� ®Ìf¿� {{�³.  

  k��zf��             dGÌ¯ ¶¼ ·��ÂfG�{ �G� ª��G�» ªGÌ¬ve ¾Ë� �{ |Ì¼�Ô�
  |Ì¼G�Ô� k��zf�� Ê���fy�(Gene jet plasmid mini prep 

kit # k0502#k0503)) ¥�Á|À�� d¯��2½�¼·w D ( |G� ¹�n¿�  �{ Á
        �Á��G³w ÉÁ� �G� ��Â§Á�f°·� DÊm��zf�� |Ì¼�Ô� |ÌË�e É��� | � Ä¸u�»

1Á� �� |Ì¼�Ô� ��Â¿ Á |Ë{�³ ¹�n¿� |��{ |Ë{�³ Ã|Å��» µ� É.  
  

¾�Ë�Â�Á�f°·�   
       ÉÁ� �GG� �GÌ¯�eÂ¿ |Ì¼G�Ô� µ�G¬f¿� É��G� ¾�GË�Â�Á�f°·� ¶G¼�

É�f¯��           ªG�� �� ¹ÂË����¿ÓÂ� �Ì¿Âf�Â·�� Á ÊnÀË�� ��¿Â»Á{Â� É�Å
      ½���°¼Å Á  �Á�{ �Á�)6 (d§�³ ��Â� .    d�G¯ ÄGÌÆe DÄG¸u�» ¾Ì·Á�

  �Ë�»TSB) 15  ½Âf�Ë�e ¹�³ ˬ 5      Á ½ÂfËÂG� ¹�³ 5    ¹�G³ NaCl   ÄG� 
 ºGGnu1000�GGfÌ· ÊGG¸Ì»  (   ��Á|GG¯ �GG� �GG�¿ {�ÂGG» É�f¯�GG� ��=1 

Abs600nm {Â� .  ���5/1             �ÂG�� d�G¯ �ÌGv» ¾GË� �� �GfÌ· Ê¸Ì» 
��Å �§�� ��Âe Á |� É�Ì³3  1    �{ Ê·Â¸G� ÉÂ�Gf�� �ÓÂG» Ê¸Ì» 

   |� ¹�n¿� Ä¸u�» Ä� .          �{ Ê·Â¸G� ÉÂ�Gf�� ¶Gu��» �� ¶��u �Â��
   ��Å �§��1   É���{ �ÓÂ» Ê¸Ì» 10 �Ì¸³ |��{  |G� ½ÂÌ�¿���Â� DµÁ� .

   �Æf¿� �{�l100        Ã��¼Å Ä� µÂ¸v» ¾Ë� ���l10      Ã|G� �·�Gy |Ì¼�Ô� 
  ��Gf·Á �{ Á Ã|� ¶¬fÀ» ¾�Ë�Â�Á�f°·� �Â�z» �ÁÂ¯ Ä� KV5/2 Á 

   ½�»� �{ms5      �ÂfË�Â�Á�f°·� Ã�´f�{ �{  )  ½�¼·w D¥�Á|À�� d¯�� ( ���«
d§�³ .      DÊ·Â¸� ½ÂÌ�¿���Â� Ä� Ä»�{� �{1        d�G¯ �ÌGv» �GfÌ· ÊG¸Ì»  

������������������������������������������������������������
1- Vibrio fischeri 
2- Eppendorph 
3- Hepes 

SOC 4 ) 20    D½Âf�Ë�e ¹�³ 5     D�¼z» Ã���� ¹�³ 2    �fÌ· Ê¸Ì» NaCl  
5     D�ÓÂ» 5/2     �GfÌ· Ê¸Ì» KCl 1    D�ÓÂG» 10      �GfÌ· ÊG¸Ì» MgCl2 1 

  D�ÓÂ»10    �fÌ· Ê¸Ì» MgSO4 1     Á D�ÓÂG» 20        �¯ÂG¸³ �GfÌ· ÊG¸Ì» 1 
 ºGGnu ÄGG� �ÓÂGG»1000�GGfÌ· ÊGG¸Ì»  (�� |GG � Á |GG� Ä§�GG��4 d��GG� 

    É�»{ �{ ½ÂÌ���Â°¿�C° ˻̀ˬ       �Ìv» ÉÁ� �� �Ë�» �Ìv» ¾Ë� ��   É�Å
    d�¸£ �� Ê��zf¿�100        |G� Ã{�{ d�G¯ ¾Ì¸°Ë����fe ®ÌeÂÌ� Êf¿w  .

               ¹�Gn¿� �´¿�GÌ� ¾Ì¸°Ë�G���fe É���{ d�G¯ �ÌGv» ÉÁ� �� ÊÀ¸¯ �ÂÆ�
           |Ì¼G�Ô� �¯��» Ä¯ ¾Ì¸°Ë����fe Ä� d»Á�¬» ½� ½�Ì� Á ¾�Ì»�Â¨�¿��e

Ê» Dd�� ªÌ¬ve ¾Ë� �{ ��¿ {�Â» |���.  
Æ� Ê��GGË���  ¾Ë�eÓ�GG� É��GG� ¾�GGÌ»�Â¨�¿��eÁ�f°·� �Ë��GG� ¾Ë�GGf

 �{ ½�»|¿��      �³ ����³ ½� µ�¬f¿�luxAB  d§�³ ��Â�  .   �Ë��G� ¾Ë�
            É�GÌ³ �Â�� É��� d�¯ �Ìv» ���À» É�Â¿ �~m ¶»�� �Ìe�e Ä�
              D¾�GË�Â� Á�Gf°·� �{ ÄGf§� ��G¯ Ä� Ê·Â¸� º¯��e D¾�Ë�Â�Á�f°·� dÆm

   d�¸£ ½��Ì»DNA       ¾�GÌ»�Â¨�¿��e �¿�¯�§ ÉÁ� ��       {�ÂG» �§�G�  Á
             ¹�G´ÀÅ �{ ÊÅ{ �·�� ��|« �yw �{ Á Ê·Â¸� ÉÂ�f�� É��� Ã{�¨f��

|¿{Â� ¾�Ë�Â�Á�f°·� .  
  

ÄËÂ� É�´·���£ Ã|� ��|¯��» �¯Ó É�Å  
     É�f¯�� |�� �� ¶��u Ê¿Â¸¯ ®e         �Á� ÄG� Ã|G� ¹�Â¨�¿��e É�Å

         d�G¯ �ÌGv» ÉÁ� �G� ¾�Ë�Â�Á�f°·�TSB      dG�¸£ �G� �g/ml25  
   ��{�� �Â· ��Âe ¾Ì¸°Ì���fe           d�G¯ �ÌGv» �{ Á  Ã|G� ÄfTSB   �G� 

  d�¸£�g/ml 25 ½�»� �|» �{ ¾Ì¸°Ì���fe 48  G 32 �Á{ �� d��� 
rpm200  |Ë{�³ Ä�Â°¿�  .     É�f¯�� ÉÁ�u �Ë�» d�¯ �Ìv» ���    É�GÅ

  �ÂGG¿ ½��GGÌ» Á |GG� Ã{�¨fGG�� É�ÂGG¿ �nÀGG� É��GG� Ã|GG� Ã{�{ |GG��
 É�f¯�� �¿��ÀÌ»Â·        �f»ÂGÀÌ»Â· Ã�´fG�{ �G�Âe �Å5)       ÊG� ¥� µ|G»12 

� d¯��|·ÂÆe�6½�¼·w  (Ã��|¿� |Ë{�³ É�Ì³.  
    É�f¯�� {�Â» �{ ºÆ» Äf°¿          ¾GË� Ä¯ d�� ¾Ë� Ã|� ¹�Â¨�¿��e É�Å

É�f¯��      Á{ ÄG� �ÂG��» Ä¯ Äf��{ �� ���¨Ì�Â· ºË�¿w �fÀ� ÊË�¿�Âe �¬§ �Å
½� luxA Á luxB ÊGG»  ½� |GG«�§  Á |ÀGG���  �fÀGG� ÄGG� �ÂGG��» É�GGÅ

   ½� ÊGÀ Ë É|GÌ�|·w É��f�G�Â�   É�GÅ:lux C D lux E D lux D 
Ê»  |À���  .             ÄG� |GË�� �¿��ÀÌ»Â· �Â¿ �nÀ� ¹�n¿� �� ¶�« ¶Ì·{ ¾Ë� Ä�

Ä¿Â¼¿      |Ì�|·w  �Å)  ½�¼·w D­�» d¯�� (       {{�G³ Ä§�G�� µ�G¿�¯{ ½�¼Å �Ë .
          |GË{�³ ÄGÌÆe |GÌ�|·w �� Ê¨¸fz» É�Å|��{ �Â�À» ¾Ë|� )1/0%   D1% D

10 (% d�¸£ Á       ½w �� Ê¨¸fz» É�Å)1/0    �e  500 �fÌ·Á�°Ì» (  µÂ¸v» Ä�
Á�u              �G�Âe �ÂG¿ ½��GÌ» Á |Ë{�³ Ä§��� Ã|� ��|¯��» �¯Ó É�f¯�� É

 Ê¿�»� ¶��Â§ �{ �f»ÂÀÌ»Â· Ã�´f�{15|Ë{�³ É�Ì³ Ã��|¿� É� Ä¬Ì«{  .  
  

������������������������������������������������������������
4- Super Optimal Broth with Cathabolic Repression 
5- Luminometer 
6- Berthold FB12 

http://daneshresan.com/
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              �G���� �{ Ã|G� ��|G¯��» �G¯Ó É�f¯�G� |�� ÊÀvÀ» º��
Ê�uÁ É�f¯��  

ÄGG·Â·  d�GG¯ �ÌGGv» ÉÁ�GGu ��{ ��{ �Ë�GG»�w É�GGÅTSB Á �GG�  
½Á|��g/ml  25�fe ®ÌeÂÌ� Êf¿w Ê¿Â¸¯ �� ¾Ì¸°Ë���  Ã|� �·�y É�Å

          É�G»{ �{ Á |G¿|Ë{�³ tÌ¬¸e DÃ|� ��|¯��» �¯Ó É�f¯��Á{°C28   ÄG� 
  �|»24 �e 48     �Á{ �� Á d���rpm 200  |¿|� Ä�Â°¿�  .    Ã|Å��G» �� | �

 É�f¯�� ��Á|¯          Ä¿Â¼¿ ÊÅ{�Â¿ ½��Ì»  Ä�Â��» ����u Äm�{ �{ �Å    É�GÅ
      �|» �{ Ã|� ­��» �¯Ó2      ¶��Â§ �� Á d��� 15 ¬Ì«{    Ã�´f�{ �{ Ä

             �G� É�f¯�G� �¿��GÀÌ»Â· ½��Ì» ��{Â¼¿ Á |Ë{�³ É�Ì³ Ã��|¿� �f»ÂÀÌ»Â·
 ��uRLU/s1 ¶�¯� ���§� ¹�¿ �� Ã{�¨f�� �� Á ½�»� Ä� d��¿ 2 º�� 
|Ë{�³.  
  

 lË�f¿  
 |�� ÄÀÌÆ� �Ë���É�f¯�� �ÅÉÊ�uÁ   

          ÊnÀË�G� ��¿Â»Á{Â� |�� ½��Ì» Ê��Ë��� �� Ã|»w d�{ Ä� lË�f¿  
�Ìv» ÉÁ� ��  É�Å d�G¯ :KB DTSB DLB   ��G³w ��¿Â»Á{ÂG� Á3 

          d�¯ �Ìv» Ä� �{ É�f¯�� ÉÓ�� |�� d��� �´¿�Ì�KB  DP.Agar 
  ÁTSB Ê»   |��� .       É�»{ Ä¿Â³ ¾Ë� É��� ÄÀÌÆ� |��°C26    |»w d�|�  

       É�Å�»{ �{ É�f¯�� Äf�·�C°4   Á C°37      ÊG» |�� Ä� �{�« �Ì¿    �{ |G���
  Ä°Ìe�Â�   Ë�¿�Âe ¹ÂË����¿ÓÂ� �Ì¿Âf�Â·�� É�f¯��      É�GÅ�»{ �{ |�� Ê

C°4dGG��|¿ ��  .Ê¿ÂGG¸¯    É�f¯�GG� �·�GGy d�GG¯ �� ¶GG��u É�GGÅ
    Ê»�¯ �e |Ì¨� ÊnÀË�Ì� ��¿Â»Á{Â�          Á º�À»�G¿ ÄÌG��u É���{ D²G¿�

  Ê» �|v» t��  |��� . Ê¿Â¸¯ �Â�ÀÌ¼Å          ��|G�� · É�f¯�G� Á{ �GÅ  É�Å4 
 |� ����³ .         Ê�Á�°Ì» d�¯ �� DÊ·�¼fu� Ê³{Â·w ¹|� �� ½�ÀÌ¼�� É���

¶��uˬ  �Ì»w ²¿�      É�f¯�� Ä¯ |� ¹�n¿� ¹�³ É   Ä¸Ì» É�Å  ¹�³ ¶°� É�
|Ë{�³ Ã|Å��» ²¿� Êe�Â� Á Ê¨À» . 

        |G�� �Ë��G� ¾Ë�fÆ� �Ì¿ ¹ÂË����¿ÓÂ� �Ì¿Âf�Â·�� É�f¯�� {�Â» �{
    ÊÀ¸¯ {�nË� Ä� lfÀ» Ä¯          ÊG» Ã�GeÂ¯ ½�»� �|» �{ �z�» É�Å   D|G���

 |� Ê��Ë��� .        ¾GË� ÉÓ�G� Á �G��À» |G�� �� Ê¯�u Ã|»w d�{ Ä� lË�f¿
�  �Ìv» �{ ÄËÂ  É�ÅKB  DTSA   Á P.Agar        ÉÁ� �G� ��Âf» |�� Á  

   d�¯ �Ìv»LB Ê»   |��� .       É�»{ �{ É�f¯�� ¾ÌÀr¼Å26- 27  Äm�{ 
      ½�G»� �|» �{ {��´Ìf¿��48          ÊG» ���{ �� |G�� ¾Ë�GfÆ� d��G�    |G��� .

            �f�GÌ� DÊnÀË�ÌG� ��¿Â»Á{Â� �� Ä�Ë�¬» �{ É�f¯�� ¾Ë� |�� d���
     É�»{ �{ Á Ã{Â�C°37     Ä� �{�« �Ì¿  |���Ì» |�� .   ��¿Â»Á{Â� ¥Ôy ��

        É�»{ �{ |�� Ä� �{�«  É�f¯�� ¾Ë� ÊnÀË�Ì�C°4    dG�� Ã{ÂG�¿  .  ®Ge

������������������������������������������������������������
1- Relative Light Unit/second 
2- Excel 
3- Pseudomonas agar (P. Agar) 
4- Mucoid 

Ê¿Â¸¯                �|Gv» D²G¿� ¹�G¯ É�f¯�G� ¾Ë� �·�y d�¯ �� ¶��u É�Å
      d�� Ã{Â� Ä¿�|´¿� ½Á|� Á º�À»�¿ ÄÌ��u�� .       �� �GÌ¿ É�f¯�G� ¾Ë� Ê¿Â¸¯

  �� · É�Å�� ��¿    ��{)É|Ì�Â¯Â»( Ê»      ̄  �Á�¨e ¾Ë� �� D|���    ÄG� d��¿ Ä
     Ê» �f¼¯ ½w �|� ÊnÀË�Ì� ��¿Â»Á{Â�  |��� .    ¹|� �� ½�ÀÌ¼�� dÆm

  d�¯ Ê·�¼fu� Ê³{Â·w      É�f¯�� ��Âe ��Â�y ÊË�Ë�f¯�� É�Å    ¹�³ É�Å
  d�j»|Àe |��                É�f¯�G� �GÌj°e Á |G�� ¦G¸fz» ¶Gu��» �{ D�G¼z» Á 
²¿�        ¶Ì��� �Â�u Ä¯ |� ¹�n¿� ¹�³ É�Ì»w         Êe�ÂG� ÊG¨À» ¹�G³ É�Å

°�Á�°Ì» �Ë� �{ ²¿�{Â¼¿ ¶��u �� ½�ÀÌ¼�� ¾Ë� �Â.  
  

 |Ì¼�Ô� �� É��� Ä¿��¼ÅpUT mini- Tn5 luxAB   
        ÄG¿Â¼¿ ��Â§Á�f°·� Á |Ì¼�Ô� k��zf�� ¾�Ë�Â�Á�f°·� ¹�n¿� �� ¶�«

            |GË{�³ ¹�Gn¿� |Ì¼G�Ô� �Â�u |ÌË�e É��� Ã|� k��zf��)   ¶°G�1( . 
 |Ì¼�Ô� Ã��|¿�pUT mini- Tn5 luxAB 4/10  ÄG¯ d�� ���Â¸Ì¯ 

½� ½w �{    �ÂGeÂ»Á�� ½Á|G� luxAB  ½Á�Â��GG¿��e ¶Gy�{ �{ mini-
Tn5   d�� Äf§�³ ���«  .          ¹ÂG¿� �� Ê¬��GÀ» �{ Ê§{��e �Â� Ä� |Ì¼�Ô�

               ¾GË� Ê»ÂG¿� ÄG¬�À» ¹�|¯ �{ Ä°ÀË� Ä� Äf�� D|� |Å�Ây ©�v·� ½���Ì»
      ½� ½�Ì� D|Å{ w� ©�¨e�luxAB        É�eÂG»Á�� ÄG� Äf���Á |Ì¼�Ô� ¾Ë� 

���« ½w d�{Ó�� �{ Ä¯ |� |Å�Âyd�� Äf§�³ .  
  

ÄËÂ� ¾�Ë�Â�Á�f°·� ¶¼� É��� ÄÀÌÆ� ¥|Å É�Å  
         ¾�GË�Â�Á�f°·� �Ë��� É��� ÄÀÌÆ� D¾�Ë�Â�Á�f°·� ¶¼� ¹�n¿� �{ 

       É�f¯�� ��Ì�Â�y Ä� Á Ã{Â� dÌ¼Å� �� ��Ì��         Äf�G��Á �G�¿ {�ÂG» É�Å
d�� .    �{ ¾�GË�Â�Á�f°·� dGÆm É�f¯�� É�Ì³ �Â�� É��� ���À» ��§

 Ê¼fË��´· ��§ É�Æf¿� É�|f��Ád�� Ã{Â� ½Â°� ��§  .�{     ½��GÌ» ��G§ ¾GË�
 �{ d�¯ �Ìv» É�Â¿ �~mAbs600nm�1d�� .  

         ¾�Ë�Â�Á�f°·� �{ Ã|� Äf§�³ ��¯ Ä� Ê·Â¸� º¯��e)  µÁ|m1(  Ê°Ë D
     �{ dÌ¼Å� É���{ {��Â» �� �´Ë{       ¾�GÌ»�Â¨�¿��eÁ�f°·� ½�»|G¿�� ½��GÌ» 

d�� .ÄnÌf¿  �Å    ½��¿ ½�¬¬v» ��Âe Ã|»w d�{ Ä� É   ÄG���� ®Ë Ã|ÀÅ{
�»   µÂ¸� {�| e ¾Ì� ºÌ¬f  �Å    �{ Äf§� ��¯ Ä� É      ÊË���G¯ Á ¾�GË�Â�Á�f°·�

 d�� Ã{Â� ¾�Ì»�Â¨�¿��e)6.(  
  

 µÁ|m1- ¾�Ë�Â�Á�f°·� ¶¼� ¹�n¿� �� Ê·Â¸� º¯��e �i� Ä�Ë�¬» 
É�ÆË�f¯��¹ÂË����¿ÓÂ� �Ì¿Âf�Â·�� Á ÊnÀË�� ��¿Â»Á{Â� .  

 : +)  ÊÀ¸¯ �Â�u- : ÊÀ¸¯ �Â�u ¹|�(  
Cell density 

1024�1 1016�1 108�1  Strain  
+ - + P. syringae  
+ - +  R. solanacerium  

  
  dGG�¸£ ÄGG¯ �GGn¿w �� ÉÓ�GG�DNA   �{ Ã|GG� Ã{�GG� ��GG¯ ÄGG� 

               É�Ì³��G¯ ÄG� Á |G� |GÅ�Ây Ã�´fG�{ ½{� Ä«�m h��� ¾�Ë�Â�Á�f°·�
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         �e ¹�n¿� ¹|� Á ¾ÌË�� ÊË���¯ h��� º¯ ��|¬» �{ |Ì¼�Ô�  ¾�GÌ»�Â¨�¿�
  |G� |Å�Ây .          dG�¸£ �|Gf�� ªGÌ¬ve ¾GË� �{DNA      �{ Ã|G� Ã{�¨fG�� 

        |� ÄÀÌÆ� ��¿ {�Â» É�f¯�� Ä� �Å É��� ¾�Ë�Â�Á�f°·� .    �{ ��G¯ �Á�
d�¸£ ¾Ë�eÓ�� {����¯ dÆm DNA     ¾Ë�f�GÌ� ÄG� Ê��GË d�{ É��� 

   |Ë{�³ ºÌ�Àe ¾�Ì»�Â¨�¿��e ½�»|¿�� . Ä§��� ½��Ì»     ÄG� |Ì¼�Ô� ½{�¯ 
  �y�� �{ �Ìe�e �Å  É5  D10  D12   Á 20       ���G« Ê��GË��� {�Â» �fÌ·Á�°Ì» 

 d§�³) µÁ|m2.(  
 

 µÁ|m2- �i� Ä�Ë�¬» d�¸£  ¦¸fz» É�ÅDNA ¹�n¿� �� |Ì¼�Ô� 
É�f¯�� ¾�Ë�Â�Á�f°·� ¶¼�  �Ì¿Âf�Â·�� Á ÊnÀË�� ��¿Â»Á{Â� É�Å

 ¹ÂË����¿ÓÂ�)- :  ÊÀ¸¯ �Â�u ¹|� : + ÊÀ¸¯ º¯ {�| e) �� �f¼¯5 
{|� : ++  ({�| ef»  ÊÀ¸¯ ��Â) ¾Ì�5 Ê·� 10ÊÀ¸¯  :+++  ( {�Ë� {�| e

 ÊÀ¸¯) �� �Ì�10{|� ( (  
Plasmid concentration   

20 μl 12 μl 10 μl 5 μl  Strain  
- +++ - ++  P. syringae  
- +++ ++ -  R. solanacerium  

  
    ÄG¸u�» D¾�GË�Â�Á�f°·� ¹�n¿��{          É���| f�G» ¹�G¿ ÄG� dG�� É�1 

É�f¯��      �� ¶�« Ä¸u�» ¾Ë� D         ¾fG��{�� ¥|GÅ ÄG� ¾�GË�Â�Á�f°·� ¹�Gn¿� 
®¼¿  �Å               ¹�Gn¿� É�f¯�G� d�G¯ �ÌGv» �{ {ÂmÂ» Ê·� {�Â» Á Ê¿| » É

Ê» {{�³ .  ¶»�¯ ��Â� �{   Ê«�� Á DÄ¸u�» ¾Ë� ½|�¿ ¹�n¿�   �Ìv» ½|¿�»
          ¾ÌË�G� Ê·Â¸G� ½ÂÌ�G¿���Â� dG»Á�¬» DÊ·Â¸� ½ÂÌ�¿���Â� �{ d�¯

 �·�� ¹�´ÀÅ �{ �ÂfË�Â�Á�f°·� Ã�´f�{ Á Ã{Â� m ÊÅ{{� |Å�Ây Ä«� . {�Â»
          d�G¯ �ÌGv» ¶»�¯ ¾f��{�� ¥|Å Ä� Ê¨¸fz» Ê·Â¸� Ã|ÀÅ{ Â�f��

          µÂ¸v» ¾Ë� �� Ê� � d�� Äf§�³ ���« Ã{�¨f�� {�Â» ¾Ì¬¬v» ��Âe   �GÅ 
       �Á�¯ÂG� µÂ¸v» D��¬» �w ¶»��300         ��GÅ �§�G� Á �ÓÂG» ¶GÌ»  1 

Ê¸Ì»   d�� Ã{Â� �ÓÂ» .           Á �Á�¯ÂG� µÂG¸v» Á{ �GÆÀe �G��u ªGÌ¬ve �{
  { É��� ��Å       {�Â» ¾�Ì»�Â¨�¿��eÁ�f°·� �¿�¯�§ ¾Ë�eÓ�� Ä� Ê��Ë d�

d§�³ ���« Ê����.  
  

ÄËÂ� ��Ì�Â�y ¾ÌÌ e Ã|� ¹�Â¨�¿��e É�Å  
      ÄËÂG� �Á�G¨e �{ |GÌË�e Á ¾�Ë�Â�Á�f°·� ¹�n¿� dv� dÆm  �GÅ É

     ÄËÂG� �G� Ã|� ¹�Â¨�¿��e   �GÅ           ®GÌeÂÌ� ÊGf¿w ÄG� dG»Á�¬» DÊ�GuÁ É
       �{ Äf§� ��¯ Ä� |Ì¼�Ô� �¯��» Ä¯ ¾Ì¸°Ë����fe     {�Â» Dd�� ªÌ¬ve ¾Ë� 

  d§�³ ���« Ê���� .     É�f¯�G� Ê�GuÁ ÄËÂG� Á{�GÅ  �GÅ  ��¿Â»Á{ÂG� É
  �GGG� d�GGG¯ �ÌGGGv» �{ D¹ÂË��GGG��¿ÓÂ� �Ì¿ÂfGGG�Â·�� Á ÊnÀË�ÌGGG�

 dG�¸£�g/ml  25        |G�� ¹|G� �´¿�GÌ� lË�Gf¿ ÄG¯ |G¿|Ë{�³ d�G¯ 
ÄËÂ�  �Å        dG�� Ã{ÂG� d�¯ �Ìv» �{ �Â¯~» É .    ÄËÂG� ¶G��¬» �{   �GÅ É

    DÉ�f¯�� Á{ �Å Ã|� ¹�Â¨�¿��e          Á |G»�m d�G¯ �Ìv» �{ |�� ÊË�¿�Âe 

������������������������������������������������������������
1- Making competent cells 

                ®GÌeÂÌ� ÊGf¿w �� �G�¿ {�ÂG» d�¸£ �� Ã|� ¶Ì¼°e �Ë�» d�¯ �Ìv»
   |¿{Â� ���{ �� ¾Ì¸°Ë����fe .         �{ ¾Ì¸°ÌG���fe ÄG� d»Á�¬» ½� Ä°Ì��n¿w ��

     ½� ��À¯ �{ ½Á�Â��¿��e ÊÀÌ» ¶y�{   �GÅ  ÉluxA   Á luxB     ÄfG��{ ���G« 
    Ä� Á d����¼ÅÃ         Dd�� Ã|Ë{�³ {��Á É�f¯�� ¹Â¿� ¶y�{ Ä� ½Á�Â��¿��e 

                Á�ÂG»Á�¯ |GË|m d¨G� ®GË ½�ÂGÀ� ÄG� |G¿�ÂfÌ» �y�G� ¾Ë�Ê»  �{
ÄËÂ�  �Å    É�f¯�G� Ã|� ¹�Â¨�¿��e É   �GÅ      {{�G³ �Â�Gv» �G�¿ {�ÂG» É .

             �{ Ê�GuÁ ÄËÂG� �� Ä�Ë�¬» �{ Ã|� ��|¯��» �¯Ó É�f¯�� dÌ���u
      ÓÂ� �Ì¿Âf�Â·�� Á ÊnÀË�Ì� ��¿Â»Á{Â� É�f¯�� Á{   ¶°� �{ ¹ÂË����¿

4d�� Ã|� Ã{�{ ½��¿  .  
          ½�  ªÌ¬ve ¾Ë� �{ Ã|� ¹�Â¨�¿��e É�f¯�� Á{ �´Ë{ �y��   �GÅ É

 ���¨Ì�Â· �´����³ luxA   Á luxB  Ê»          ºË�G¿w Ã|GÀÀ¯ |¯ �ÆÀe Ä¯ |���
 �¿��GGÀÌ»Â· ½��GGÌ» �nÀGG� ¹�GG´ÀÅ �{ ¾GGË� ���GGÀ� Á Ã{ÂGG� ���¨ÌGG�Â·

ÄËÂ�  �Å        É|GÌ�|·w ���f��Â� |Ë�� Ã|� ¹�Â¨�¿��e É    ½ÂÌ�G¿���Â� ÄG�
{{�³ Ä§��� Ê·Â¸�.  

 ºGGnu ½{�GG¯ Ä§�GG�� ½��GGÌ» ªGGÌ¬ve ¾GGË� �{ �GGÅ �� ÊGG¨¸fz» É
     d§�³ ���« Ê��Ë��� {�Â» É|Ì�|·w É��f��Â� . ºnu ¾Ë�   �GÅ     �GÌe�e ÄG� 

¶»��: 01/0  D1/0  D1  D2  D10  D100  D200  D300  D400  D500  �fÌ·Á�°Ì» D
   |Ì�|·w ��10 %  �{1          G� �G�¿ {�Â» É�f¯�� d�¯ �� �fÌ· Ê¸Ì»    ��Á|G¯ �

 {Â� ���À» .          ºGnu �{ ÊÅ{�Â¿ ½��Ì» ¾Ë�fÆ� �� Ê¯�u lË�f¿�l200  �� 
                  Á ÊnÀË�ÌG� ��¿Â»Á{ÂG� É�f¯�G� Á{ �{ �GÌe�e ÄG� ÄG¯ {ÂG� |Ì�|·w

 �Ì¿ÂfGGG�Â·�� D¶»�GGG� ¹ÂË��GGG��¿ÓÂ�RLU/S 50000 D RLU/S 
60000 ½�»� �|» �{ D120 {Â� Ä¬Ì«{ )¶°�  É�Å2 Á 3.(  
  
hv�  

      ��G� ½Â¸¯ É��� ªÌ¬ve ¾Ë� �{   ½� ÉluxAB   É�f¯�G� �{    É�GÅ
|GGË{�³ Ã{�¨fGG�� ¾�GGÌ»�Â¨�¿��eÁ�f°·� �Á� �� ¥|GGÅ . �ÂGG�À» ¾Ë|GG�

ÄÀÌÆ�          �ÂfG�{ �{ ½�»|G¿�� ¾Ë�GfÆ� ½{�Áw d�|� É��� �Á� ¾Ë� É���
d§�³ ���« ��¯.  

  �Ìv» {�Â» �{   Ê��Ë��� D���À» d�¯         �z�G» Ã|G� ¹�Gn¿� É�Å
  É�f¯�� Ä¯ {Â¼¿              ÉÁ� �G� ªGÌ¬ve ¾GË� �{ ÄG ·��» {�ÂG» É�Å   �ÌGv» 

d�¯    É�ÅKB  ˬP.Agar  ˬTSB      |Àf�GÅ ÊËÓ�� |�� ½��Ì» É���{  .
            |G�� ÄGÀÌÆ� É�G»{ ÊnÀË�Ì� ��¿Â»Á{Â� É�f¯�� É��� �»�C°26  Á 

   ¹ÂË����¿ÓÂ� �Ì¿Âf�Â·��26-27  Êf¿�� Äm�{      �|» �{ {��³48   d��G� 
|Ë{�³ ����³.  

�Ìv»     Ä� g��� �ËÂ� ½Âf�Ë�e d�¯    �Ìv» ®Ë ½�ÂÀ�   ���À» d�¯
  ̄  ¹�n¿� É���      É�f¯�G� �{ ½� É��� ½Â¸¯ É�Å��        ¾ÌG¬¬v» �G�Âe �GÅ

          ½���G°¼Å Á Ê«��G» |GÀ¿�»  É�´Ë{)17-19 (       ½� {Á�Á ÉÁ� �G� ÄG¯
          Ã{�¨f�� D|¿� Ã{�¯ ��¯ É���eÂf�� ��¿Â»Á{Â� É�f¯�� ¶y�{ Ä� �¯Ó

d�� Ã|� .  
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 ¶°�1 -Ä¿Â¼¿ ��Â§Á�f°·�  �ÅÄËÂ� |Ì¼�Ô� k��zf�� �� ¶��u É �ÅÊË�Ë�f¯�� É  

�� |Àe���� �Ìe�e Ä� Ä¯: µÁ� ®Å�q: �¯��»)É��� Â¸Ì¯ ®Ë(-ºnÀ� �e ¹Á{ ®Å�q :E.coli cc118 �pir  
  

     ½���°¼Å Á ¾Åw ¾ÌÀr¼Å)1 ( ¬ve �{       �G� Ä���G» Ê�Á� �� ½��e�¬Ì
              ÊG¿� É��G� ½Â¸¯ É��� d�� Ã|� Ã{�¨f�� Ã�Á�� ¾Ë� �{ Ä¯ Ê�Ë�»�w

  �Á�¨f»)gfp(            dG�� Ã{ÂG� Ã��G¼Å �GÌ¿ dÌ¬§Â» �� Ä¯ |¿{Â¼¿ Ã{�¨f�� . 
  É�»{28      �Ìv» �� Ã{�¨f�� Á {��´Ìf¿�� Äm�{      Ê�Ë��� � ²ÀÌ¯ d�¯

 ½���GG°¼Å Á ²GG¿Â¯ �GG�Âe ÄGG¯ {ÂGG�)14 ( ��¿Â»Á{ÂGG� |GG�� É��GG�

�     dG�� Äf§�³���« Ã{�¨f�� {�Â» ÊnÀË� . ¾ÌG¼Å         Á �G¿�Â·�¯ lË�Gf¿ �ÂG�
   Ê°�¨q Ê�Â�)13 (           �ÌGv» ÉÁ� �G� É�f¯�� ¾Ë� ½{�{ |�� �� Ê¯�u

  d�¯KB    É�»{ �{26         ½�G»� �|» �{ {��³ Êf¿�� Äm�{ 48   d��G� 
{Â�.  

  

  
 ¶°�2 -ÀË�Ì� ��¿Â»Á{Â� É�f¯�� Ã|� ��|¯��» �¯Ó ÄËÂ� �¿��ÀÌ» Â· �Â¿ �|� ���ÌÌ¤e Ê�uÁ ÄËÂ� �� Ä�Ë�¬» �{ Ên  

 Ä� �Â��» |¿��
|Ì¼�Ô�pUTminiTn-5  

 luxAB 

10000bp  
8000bp 

6000bp 

5000bp 

4000bp 

3500bp 

3000bp 

2500bp 

2000bp 

1500bp 

1000bp 

750bp 

500bp 

250bp 

5          4        3          2          1
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¶°�3-Ê�uÁ ÄËÂ� �� Ä�Ë�¬» �{ ¹ÂË����¿ÓÂ� �Ì¿Âf�Â·�� É�f¯�� Ã|� ��|¯��» �¯Ó ÄËÂ� �¿��ÀÌ»Â· �Â¿ �|� ���ÌÌ¤e  

  
   ¾�GGGË�Â�Á�f°·� ¹�GGGn¿� É��GGG� ��Á|GGG¯ ¾Ë�GGGfÆ� ¾ÌGGGÀr¼Å

Abs600nm= 1H�GG�Ë�¬e ÄGG¯ {ÂGG�  �� |GG � 32{{�GG´Ì» {�GGnË� d��GG�  .
    �Ì¿ ¦¸fz» ¾Ì¬¬v»         �{ µ�Gj» ½�ÂGÀ � |¿� Äf§�Ë d�{ ÊÆ���» lË�f¿ Ä�

        ½���G°¼Å Á ½�¼Ì¸� ��Âe Ä¯ Ê¬Ì¬ve)27 (     ¾�GË�Â�Á�f°·� ÉÁ� �G�
  �|ÌeÂ� ��¿Â»Á{Â� É�f¯��1   �¿��ÁÂ�·Á� ��¿Â»Á{Â� Á 2     �� D|G� ¹�n¿� 

  ��Á|¯ �� Êf�¯Abs600nm=1|Ë{�³ Ã{�¨f��  .  ÄG¯ Êe� ·��» �{ Äf�·�
 ½���GG°¼Å Á �ÂGGË�{ �GG�Âe)6 (ÉÁ� �GG� ��¿Â»Á{ÂGG� ¾�GGË�Â�Á�f°·� 

��ÂGGGÀÌmÁ��w3     ��Á|GGG¯ É���{ Ê Ë�GGG» d�GGG¯ �� D|GGG� ¹�GGGn¿�  
Abs600nm=0/5-1  É�GÌ³ �ÂG��    dG§�³ ¹�Gn¿� .  Á �Á�{ ¾ÌGÀr¼Å

  ½���°¼Å)7 (          ¹�Gn¿� dGÆm Ê·Â¸� É�Ì³ �Â�� É��� ��Á|¯ ¾Ë�fÆ�
 �{ �� Ê¸¯ �Ì�Ë��� ¾�Ë�Â�Á�f°·�Abs600nm=1|¿{�{ �Ìz�e  .  

       ̄ ��Ge dGÌ¼Å� ÄG� ÄmÂe ��           Á�Gf°·� É��G� Ã|G� Ã{�¨fG�� Ê·Â¸G� º
           ÄG¯ |GË{�³ �z�G» ªÌ¬ve ¾Ë� �{ D¾�Ë�Â�108�1  �Ge 109�1  

       ¾�GÌ»�Â¨�¿��eÁ�f°·� ¶¼� ¹�n¿� �� ���À» Ê·Â¸� d�¸£  ÊG»   |G��� .
     ½���GG°¼Å Á ¾�GG·Á� �GG�Âe ÄGG¯ Ê·Â¸GG� º¯��GGe ½��GGÌ»)22(�{ D 

      ��w ��¿Â»Á{Â� Á ÊnÀË�Ì� ��¿Â»Á{Â� Ê·Â¸� ¾�Ë�Â�Á�f°·� ��ÂÀÌmÁ
¶»�� |� Äf§�³ ��¯ Ä� cfu/ml  1011�1    ¶G��« ÊG¿�Á��§ �G� Ä¯ D{Â� 

{�{ ÄnÌf¿ ¾�Ì»�Â¨�¿��e Ä� Ê·Â�« .  Ê·Â¸G� º¯��Ge ¾ÌÀr¼Åcfu/ml  
108�1  �e cfu/ml  1010�1       �G´Ë{ ½�G¬¬v» �G�Âe | f�G» µÂ¸�

)5D13 (É�f¯�GG�  ¾�GGË�Â�Á�f°·� �{  Á �ÀGG��Â¸§ ��¿Â»Á{ÂGG� É�GGÅ
��ÂÀÌmÁ��w ��¿Â»Á{Â�|� Äf§�³ ��¯ Ä�  .  

                 ¶G¼� �{ Ã|G� Ã{����G¯ ÄG� |Ì¼G�Ô� dG�¸£ dÌ¼Å� Ä� ÄmÂe ��

������������������������������������������������������������
1- P. putida   
2- P. oleovorans 
3- P. aeruginosa 

       dG�¸£ Ä¯ |Ë{�³ �z�» D¾�Ë�Â�Á�f°·�12     ¾Ë�f�G��À» �GfÌ·Á�°Ì» 
      dG�� ¾�Ë�Â�Á�f°·� ½�»|¿�� ¾Ë�eÓ�� É��� d�¸£ .     ÄG¯ Êe�G ·��» �{

�GG�Âe  ½���GG°¼Å Á �ÂGGË�{)6 ( ��¿Â»Á{ÂGG� ¾�GGË�Â�Á�f°·� ÉÁ� �GG�
  Gn¿� ��ÂÀÌmÁ��w     ½��GÌ» �� |G� ¹��l 10       ºGnu �{ |Ì¼G�Ô� �l100  �� 

µÂ¸�             Ã{�¨fG�� �ÂGe�Â�Á�f°·� Ã�´f�{ �{ ÊÅ{ �·�� dÆm | f�» É�Å
|GG� .½���GG°¼Å Á �Á�{)7 (  ½ÂÌ��»�Â¨�GG¿��e ÊË���GG¯80  % ÄGG� �{ ��

É�Ì³��¯   5/7|Ì¼�Ô� ��  |¿{�{ ½��¿ .  
       ÄG¿Â³ ¾�GË�Â�Á�f°·� É��� Ê°Ë�f°·� ½�Ë�m ½��Ì»     ¦G¸fz» É�GÅ

d�� �Á�¨f» ÊË�Ë�f¯�� .º�Ì¿�³��Á�°Ì» �� É��Ì�� É��� Ê·Á  ¾Ë�fÆ� �Å
    �Á� �� Ä���» ¾�Ì»�Â¨�¿��eÁ�f°·� �Ë���           {�ÂG» �{ ÄG¯ dG�� ÊË�GÅ

  É�f¯��E.coli       ÄË�ËÁ�G� ��GÌ»Á��¯�� �G¼z» Á 4       ÄGf§�³ ��G¯ ÄG� 
{Â�Ì» .                ÄG¯ Êe�G¬Ì¬ve Á ¾�GË�Â�Á�f°·� ¹�Gn¿� �{ ÄG¿Â³ Á{ ¾GË� ��Ë�

 ¿� Ã�Á�»�    |Àf�Å µÁ�|f» ��Ì�� |¿Â�Ì» ¹�n .        ��Gf·Á Á{ �� ªGÌ¬ve ¾Ë� �{
5/1 Á 5/2 ½�GG»� �{ Êf·ÁÂGG¸Ì¯ ms 5 Á{ �GGÅ  ¾�GGË�Â�Á�f°·� É��GG� 

   |� Ã{�¨f�� ¥|Å É�f¯�� .          ½�G¬¬v» �G´Ë{ Ê��GË��� �� Ä�Ë�¬» �{ lË�f¿
    ÄËÂ� �´Ë{ ÉÁ� �� Ä¯              dG¬���» D|G¿� Ã{�G¯ ��G¯ ÊÅ�GÌ³ ½�Âe�� É�Å

Ê»  |À¯)14D25 .(  
É�f¯��          ÄG� k�GÌfu� D|Àf�GÅ ���¨Ì�Â· ¶»�¯ d��¯ É���{ Ä¯ ÊË�Å

  É��f��Â� ½{�¯ Ä§���         ÊË�G¿�Âe É{�G� d·�u�{ ½Âq D|¿��|¿ É|Ì�|·w 
       |Àf�GÅ ���{ �� É|GÌ�|·w É��f��Â� �fÀ� .    �Â�GÀ�ÂÌ� ¶G��¬» �{   �GÅ ÊË

        º�GÌ¿ �³��Á�°Ì» �� �Â¿ ¾Ë� �{ Ä¯ |Àf�Å   �GÅ        �� |G � ÊÅ{�ÂG¿ ½��GÌ» 
    É|Ì�|·w É��f��Â� ½{Á�§�          �ÂG¿ ÄG� Äf�� Á D{�Ì´Ì» ���« Ê���� {�Â»

{{�³ ÄÀÌÆ� Á D|��� �Ì¤f» |¿�ÂfÌ» |Ì�|·w �� ��|¬» ¾Ë� É�f¯�� )5D28 .(  
         ºnu �{ ÊÅ{�Â¿ ½��Ì» ¾Ë�fÆ� �� Ê¯�u lË�f¿�L 200    |Ì�|·w ��  

������������������������������������������������������������
4- Saccharomyces cervisiae 
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 É��� ÄGG�500    É�f¯�GG� Á{ �{ É�f¯�GG� ÉÁ�GGu �ÌGGv» �GGfÌ·Á�°Ì» 
    Á ÊnÀË�Ì� ��¿Â»Á{Â� ���¿ÓÂ� ��¿Â»Á{Â�      ½�G»� �|» �{ ¹ÂË�2 

ºnu Ä°Ì·�u �{ {Â� d��� É�Å 300 D400 Á 500   |GÌ�|·w �� �fÌ·Á�°Ì» 
               Ã{ÂG� �G�¿ {�Â» É�f¯�� Á{ �Å �{ É�e ¾ÌË�� ½�»|¿�� É���{ �Ìe�e Ä�

d��  .       ½w ½|Ì�� ½�»� �|» Ä¯ ��Â� ¾Ë� Ä�          �j¯�|Gu ÄG�¬¿ ÄG� �GÅ
            �� | � ÊÅ{�Â¿ ½��Ì» |Ë|� d§� �� Ê·Á Ã{Â� Ã�eÂ¯ ÊÅ{�Â¿    �|G» ¾GË�

             Ä� Á É�f¯�� dÌ���u ¶Ì·{ Ä� d�� ¾°¼» Ä¯ {Â� |Å�Ây Ã��¼Å ½�»�
              |GÌ�|·w �{ ¶G°·� ÉÓ�G� º¯��e ¶Ì·{ Ä� º�Ì¿�³��Á�°Ì» ±�» ½w µ��¿{

    |��� �Ìv» Ä� Ã|� Ä§��� .   dG�¸£ �{ ÊÅ{�ÂG¿ ½��GÌ» ¾ÌÀr¼Å   É�GÅ
01/0   Á 1/0        ºnu �{ Á Ã{Â�¿ {ÂÆ�» |Ì�|·w �� �fÌ·Á�°Ì»   É�Å1  D2  D10 

·Á�°Ì»    �� | � �fÌ24           {�ÂG» É�f¯�G�Á{ �GÅ É��� ÊÅ{�Â¿ ½��Ì» d��� 
     D�Ìe�e Ä�  ��¿RLU/S 2000  DRLU/S2100  {ÂG� D .    Ó�G¼fu� ÄG¯

 É�f¯�GG� ¾GGË� |GGÀ¯ ��Ì�GG� º�GGÌ·Â��f» Ã|GGÀÀ¯ ½�GÌ�  º¯��|GG¬» �GGË Á �GGÅ
 |GG��� ���¨ÌGG�Â· ºË�GG¿w ½|GG� µ�GG § É��GG� É|GGÌ�|·w É��f�GG�Â� . �{

Ê����       · É��|Ë�� ½��Ì» Ã|� ¹�n¿� É�Å     É�f¯�� Á{ �Å É��� �¿��ÀÌ»Â
          �G�Âf» �ÂG� Ä� ¹ÂË����¿ÓÂ� ��¿Â»Á{Â� Á ÊnÀË�Ì� ��¿Â»Á{Â�

  D¶»�G� �Ìe�e Ä� RLU/S 6000 DRLU/S   7000  �Á� Á{ �� ÄG¯ 
 �|» �e |Ì�|·w ½{�¯ Ä§��� �� | �7|¿�» |Å�Ây Ê«�� d��i �Á�  .  

           d�¯ �Ìv» ��Á|¯ ½��Ì» �Ë�»�w ¾Ë� �{ ªÌ¬ve {��Â» �´Ë{ ��
 � Á            Ã{ÂG� ��¿ {�Â» É�f¯�� �Ë�» d�¯ �� �¿��ÀÌ»Â· �Â¿ �nÀ� ½�»

d�� .       É�f¯��  d�¯ �Ìv» É��� ��Ì¿ {�Â» ��Á|¯       �{ �G�¿ {�Â» É�Å
9/1 OD600nm=         É�f¯�G� D��Á|G¯ ¾Ë� �{ Ä¯            ��G§ É�GÆf¿� ÄG� �GÅ

       |¿� Ã|Ì�� ½Â°� ��§ É�|f�� �Ë Á É|���e .       ��GÌ¿ {�Â» ½�»� Ä¯ �n¿w ��
    |¯ ¾Ë� Ä� ½|Ì�� É���         dG�� �Á�G¨f» É�f¯�� �� Ä¿Â³ �Å É��� ��Á .

             ��¿Â»Á{ÂG� É�f¯�� Á{ �Å É��� Á d§�³ ���« Ê��Ë��� {�Â» ½�»� ¾Ë�
      ½�»� ¹ÂË����¿ÓÂ� ��¿Â»Á{Â� Á ÊnÀË�Ì�48       |GÌË�e {�ÂG» d��G� 

d§�³ ���« .  
 Ê��Ë��� �{         �¿���G°¼Å Á ½ÂfÌ� Ä¯ ÊË�Å)24 (     É��G�{��w ÉÁ� �G�

  É�f¯�� �{ É�Â¿    �y�� É���{ É�Å        ¶»�G� �GÌe�e Ä� Ä¯ �¿��ÀÌ»Â· 
HB101 E.coli DP.putida F1tn5 DP.putida TVA8 D|¿{Â� D
 |� ¹�n¿� .    É�f¯�� ¾Ë� |�� ��{Â¼¿ �|f��         Á |� Ã|Ì�¯ ½�»� Ä� d��¿ �Å

             ���G« ÊG���� {�ÂG» �¿��ÀÌ»Â· �Â¿ ½��Ì» �nÀ� É��� ½�»� ¾Ë�fÆ�
d§�³ .ÄnÌf¿            Ë�GÆf¿� �G�¬» ��Gzf¿� �� Ê¯�u ¾Ì¬¬v» ¾Ë� É�Å   ��G§ Ê

Ê¼fË��´·        ÄG� �GÅ ÊÅ{�Â¿ ½��Ì» ¾Ë�f�Ì� É��� ½Â°� ��§ É�|f�� �Ë Á
{Â� ¾Ì¬¬v» ¾Ë� ��¿ {�Â» É�f¯�� .  

      É�f¯�� Ä¯ {Â¼¿ �¯} |Ë�� Ä¼e�y �{        �G¯Ó ÊÅ�GÌ³ ½�Âe�G� É�GÅ
 �°����³ ½� �� Ã|� ­��»lux AB     µ�GfÀ¯ É�f¯�G� �G� Ä�GË�¬» �{ 

  d�j») �|ÌeÂ� ��¿Â»Á{Â�1 (      {Á|Gu �{ ÄG¯30  ÂGÌ¸Ì»   ½RLU/s   �ÂG¿ 
                ÄG� ��|GË�� Á Ã{ÂG� ��Âf» �|� �� É�Â¿ É���{ d�� Ã{Â� ½w ÊmÁ�y

   H��Ë�¬e �|»5 Ê» �Á�  |��� .      ¾GË��{ Ã|G� ��|G¯��» �G¯Ó É�f¯�G� Á{
   Ä¿Â¼¿ �� Ä¯ ªÌ¬ve   Ê»Â� É�Å            �{ d·ÂÆG� ÄG� ½�ÂGfÌ» �� |���Ì» ½��Ë�

      {ÂG¼¿ Ê��GË{� ½w �G¯Ó ½� ½�GÌ� ���� �� Ê�Ìv» ¦¸fz» �Ë��� .
 � ¾ÌÀr¼Å              ÉÁ� �G� ½�ÂGfÌ» �GÌ¿ �� ¹Â¼� Á Ê�Á�°Ì» |� ¶»�Â� ���i

É�f¯�� ¾Ë� É�f¯�� Ä� Á Ã{Â¼¿ Ê���� �Å {�{ ºÌ¼ e Ê�uÁ É�Å .  
   

É���´����  
        G§ Ã�´�G¿�{ Êf�GË� É�Á�À§ Ã|°�ÅÁ�� ��G     É��G� |Æ�G» Ê�Á{�

   ªÌ¬ve ¾Ë� �� dË�¼u     Ã�Á�� |¯ �� 100114  {{�´Ì» Ê¿�{�|«  .   É�G«w ��
  Ê¼��« º��¬·�Â�� �|ÀÆ»     ÊG¼¸� ��GÌÅ Â��   Ä�G�Â»     Ã�GÌ³ ��G¬Ì¬ve 

Ê°��� �Â�¯      ÄËÂ� ½{�{ ���« ��Ìfy� �{ É���   �Å  ÂG� ÉÊ»     µ�G¼¯ ½��GË�
ºË��{ �� ���� Á �°�e.  
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