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��� 

,-./0 �	1���&23	4 5�6 �-718 9�	� :;	<(IKO6)=�	> Ascochyta rabiei  :9�	��� @�	�

��A1 �� 54�� BC� 

�DE� F�'D(���G� �HGI� JK��1	�� 	L�/�M�K

�/�N" 

���	�4�� BC� �(Ascochyta blight) ��A1 �� (Cicer arientinum)-O��!� �. CP-� F��	�	�.-4 F��	Q��=�	Q> RQ��P ,Q2 /Q 	�

Ascochyta rabiei .-� �	S�� T.�	'< � ��C4-�	. ,� .� -� ��.� ��IM� F���	' .718-Q�6 ���	Q1���&23	4 -QO��� �Q!� @Q�.�� �. 

���	�-.7�-.-� $�'M� =�	> F�CAP 	� ,2 �� -2CP V�1	�&<	� T	���-;��� ��.��4�W6 X�H1 � �/  Y'� Z�	� �	-Y�'1 �8 �/ C ,� 

� �[�P	6���C4 .. ��-\MP F���C� Y!0 ]�^�I< �718 T	-�6 ��;�P �	1���&23	4 �./0 R��P �/  /-,IK06 =�	> A. rabiei ,� �./>. 

�	� :;	<.-718 F-��P ��&� �. ��	H&�. 	� �-_-1���� C� C&'� )Carboxy Methyl Sepharose(�C4 -/.VQ�	
� CQP-FpH YQ!0 

718 �	IP.-�2W� �C�.C� ��&� C&'� ,� �+/+�P���C4 F-/.`P�C6 �	IP. �. a6���&'  JF �	��. � ��&� �b�1 Yc�d VNaCl Q-b

	&1 J�3��-'2.C� �� �.� �	�1 e���	�*(	PfgD	1 �� �O�1 Yc�d ,���F)/h	Pi/h�3�� -;	�� ,�> b�718 Y-��Q� �/�	�� ���CQ4 .

�� $��� �. a6�`P�C6 �F	�C�'2.���	��. ��	H&�. 	� � B�� SDS-PAGE -`P�C6 /1	� b�
�;�O�� �C0 	� ���/QD Kj2���Q&;.���

,� /�8 Y�� ..� ,�;	G�-. ,� k��C� �.C4��-`P�C6 /1	� F�
�. ,2 �.� �	�1 -`P�C6 F�.�.� F;	���718 Y-Q�6 ���	Q1���&23	4 Q��/Q 	� .

��C��pH .C� V�	
�;	�� �718 Y-���	�1 `P�C6 ,2 �.� ��� J�/  :;	< FpH C�.C� +/jCP3	� -;	�� FQ�718 Y-Q���	�Q1 ��Q< �. .� 

��/��.

�[.� 	� /��� :��6 �-718 4:;	< J�	1���&�3	 BC� �	��� J�	� ��A1 � �4�� 

,�/\� 

���	
��� � ����� ������������ �� ���(Cicer arientinum)

�������������� ������ 	���� 	��  ���! "���#��$�����% &' (���� 

Ascochyta rabiei� ) *��� ��  � *���) +��,- &�.������ *�

 � /0���12� �� $��% �	34 5��.� � 	� "�6 �� "�6 �� ��.

70� *"# 8��.�)�:);�.(��� ������=)� �/�0�� ���� �

>���0 �� �?������:��� �� ����� 7��=������@ >����# 	&�3,��!�A 

6�� ) 8��.����� B�")C.(D&�� &' ���� �������� �� �E

�."#�� 	0�F#��G H��0 ��IJ���	=�K?� 	=�?0 L�?�DDL�?� *"KJ��� ��� *�MJ��� *�J����G D

;.N�3�O &���30�	=�K=�� &���� D��)�FP 7,� ) N�3�O 	0"F�� 	?� *�MJ�)QA D	=�K=�� �O�=��� )
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��; 

��;70� *"# 8��.� &��R ��J! );�);S.(���� ������

 � 	�� 8��.�� ���T=� /�0�� &����� �� ���� ���=)� ���� ���

 *"����)�C(�� )&����� � 	�U?3�� HV��F� �� ������ ��� &�F!

&�3��0� "��F��� D&�3��0�- D�.��!�� D&��"����� D&���I����W' �����

 &�"�� DLX�� D&�0��- 70� *"# *"��J� *�J����! ))�)�S.(

$��% Y��� 7����A. rabiei  � �� &' � &��F� 	?�6� ��3!�P Z

*"FF! �)"[�=���" � ) ���� 
��� &���F� ����� (���� �������

P�2� ����	70� *���� )��.(

&O����A �)�) 7�R �[� � ����� (�-��  �� \���- /��) *�


� F]�7�P�� �� W��U� ������-�� DB�?3�� 	"�����% ����' � 

.�'�
��	�=�� ����� "�!��  �! "�F�� +��^ �� =�?�0 *���	����� *�

����*���� _�&' L��[30� �"F�� E��! ��)�.(������ *����

=�?0	��&��3-�0 *� ���A ) 
`F� �a�*"��&���F�  �  ! "F3,� 

=)��P "0 ��.��	� &O����A  ?�4 ����� �� �����3,	��	) "�FF!

 � �� W�U��� &"�# *���=' 7��R "0 ���Lb &O����A /�0�� *�

70� .0'  ��� ����  � _��  c���	��*��� =�?�0 	�6�d��� D

7P�� �� ���[e0 	� D	�� �  � �IF� "�����+b�d��� �3�P� �

��=�?0 �	��# ��� ��  !�� 7�� W�U�  F�7P�� �� �� �3J ����

f��	� 
���P ��	��)' .��0'  ��� ��_� �� ���������	�"F��� 

����QA	(Damping-off) �0�A D��"	� ZJ�- ) L��� �� J���

(Soft and dry root rot)����g D� %����0 ) h����� +�2 

(Leaf and stem lesions) 7�0� *"# *"��J� ):.(^V ���7�2

����	��=)� � �EF��!�) ������=����?� 	��� �� ) &O�����A ��&����. ���i� D

.�'�
���=�� ��� ��� &O����A /�0�� *"�# "��=�?�0 *���	��&���.

�	"#�� .� �����P ��?A "F	��!�0 ���"���=�?0 *���	)j�d���

3�A��(��� /0�.�' ��
��� ����� _	�����)�k.(���.��' ��
���

 [#�� lb��2�	���� ) *��� �=��?� &) 	��A ���A ) �����"�l�3^,�� 

b��	�"F3,� ..�'�
��� � ��!m� � +��6�.��').�
�����U?3�� 	

=���� "	�3�=� ��� D*�"�� �`� �  ! "��#���	�A D����"������� )	�

������� �� _�*��� ���"F3,� B?3�� >�?0 )�k.(���.��' ��
���

 ��� n��� ��F�  ��� _�=�?0 *���	�	7�0� �����  ��?� D"�����

� �� 70XA��)�A�� � .��"��^� .

� *"�� o"� �� 
�.�' p�?�� ) ��0�"R 
�.��' &��)' 70�

 7��R p=�-  �2=�e� 	���.�' +��6�d�- L��I�� 	�� ���# .

	� &�J� ��R�� +��XV�  �G "��8)� 	�U?3�� ���� 7��R

p=�- ) ��0 .�� 	�?A 
�.��' +��6�d- ���2� ���)��3Gb��

$�����% ������ ���?�R � B���?3�� Fusarium oxysporum,  

Botirytis cinerea, Thermomyces lanuginosus *��U30� ���� 

70�  3P�� ���%)��D;;D;:D�k)��.(7�����  ��  �R�� ��

 � ����)��3Gb�� 	��?A 
�.���' E��f� �������� �$�����% 	���� 

F. oxysporum ������ *����� ��)Cicer arientinum(,����� ��

������ H���f[�  ���  ��2=�e� 7���R p=���- 
�.���' &��)' 7��0�

 	������� r������2� &�3����0 � D	=�����K?� +��6�d����- 

)CM-Sepharose Fast Flow ("���� *��U30�.

l�� � �.�� 	�

� =�	> ,-./0�M�RY�� 	� 

R"$��%  ��Ascochyta rabiei (IK06) G H��f[� ��� >�V �� 

� 7P�� ���%  2=�e� ) 	0��� ���� &�3�0� �� 7#"����  feF�

 70� *"���� ��0 p=�- ) ��)' s�R *�J����G)�t.(

 M� ���� 7JG /�[� � $��% ����Potato Dextrose Agar 

(PDA) �0"���� *��U3 .���7�R _0�F� /���# &���� 
���P �

�.�' "�=��
$��% /0�� 	F�3KA ���A. rabiei ���[�7J�G /

L��������  ��3P�� �����c�)Pectic Zymogram medium, PZ(

�"������� *��U3���0)�u.(� �����`F� ��"���� *����������3KA L

(Citrus pectin, Merck) ���kkk *"# (4 �ef� Y' �3�= 	?�� 

)tS/;DL�����' +�U=�0 L�� �S/k&O)�"��� 
��0�3A �� L�� 

+�U,P)�S/k"#  P�g� 
�.�F� +�U=�0 L�� .pH �[���P /�

 �����C/S"���� 
�`F� .

��./1. 4��	1���&�3	4 ��6 �-718 Y�;	�� C 

P2���=��G 8)� � *��U3�0� �� ��)��3Gb�� 	?A 
�.�' 7�=)�(

w��#  �� D	������c� ��� *���� �� *�"��� �"����� ����� .Sk

�� 	��.�' >�?[� � �3�=)�K��;�k *���-W >��?[� �3�=)�K��
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3	4 5�6 �-718 9�	� :;	< ,-./0 �	1���&2(IKO6)=�	> Ascochyta rabiei  :@�	�...  

��� 

�)�4 ��3,��0�/k"6��(w/v) "��0� N���)��3Gb�� 	�?A ��

���� ) *"# x�?�� o�)"FA�  =�=;k���� ��  f�%� �u R�� 

	3��0 �����	�� ���"��M ���# .&���G  P��g� ��� EF�G�);Ck

y� o�2� �3�=)�K�� ]�%(w/v) 0"D+�������� 
��0�3A 
�;%

(w/v) G�D
�"0 +�F��/k%(w/v)DO)�"��� 
�"0&) +��F��G 

�S %(w/v) ��0�
�"��0 +�U=[)L����4 �� &��� �����% .����'Y

 � 8�R +"��k"# B%�3�  f�%� .&"�# ���0 � y�ACkk 

+�"^�=���F0�' o�2� �3�=)�K�� ]C%(w/v) '�D+�"�^�=�� 
���

t/k%(w/v) ���F�0�' &O)�"�� 
�"0 +);/S%(v/v) ��0"�

N���U=���0:t%[��� U��3����0 )  P���g� x���?�� �O*"��# 

)rpm�;kkk (&�.�� )\��� >��V �� Ym�RCkk�� �3������  

"# *"���- �3��3P)�3KT0�  ?�0).�*�"�� 
�.��' 7��=�2P �����

 ���� "�# L��I�� ����K�  �0 ��  ��"R �� .� E����' ���� �� 

��}�"�0� N��)��3Gb�(D-Galacturonic acid sodium salt, 

Fluka)  �"�# *��U3�0� ���"��3�0� &��F� .N�� /����# ���� ��

 +"�� �� 
�.��' "4�);k �f�%� �� >���)�K�� N�� (�KJ�� 

	� �� "�0� N��)��3Gb�� "�� .

�P	QQQ��C� C&'QQQ� �� CQQQ� �1�QQQ- _-�QQQ�P �QQQ�.C4 

)CM-Sepharose Fast Flow(

.�' &��! p=�- 7�R�&�3�0 N�� 
���2��  �� 	P��������)�G 

;C×;	3��0 �3�)�5��U��×��e% ("����� Y���3�� .��"�f� �kk

	?�� �3,�� � ��3�=CM-Sepharose Fast Flow ��  �G  +���6

 ���I� L�P  � )"�#�� 	�� &��,���T0�0 (Pharmacia ) &)�� D

*"FFG >��23� �P�� &' �)� �� )  3��� �J� )
��0�3A +�30�Ck

�� �b�� 	?��pH ������ C/C("�����  P��g� .���� "�F] � y�A

� J���#  ��?�� N��� N���G  ��� �3,��� D�P���� r����2 ��� �� ����V

N�  �)� �� �M�� ) 7-���tk R��  �&�30 *"�#  P��g� )

 � "���� (f3F�  ��-��0 .�� &�30   �� )�  ��^�# N�� +"��

 � �3,� �� D *"��� 	%�� 7=�4 &��� �� *��J�P +���6  "��' .�

� �3�= 	?�� � 	��.�' >�?[� *"# ��?c! /0��  ! � ,��=����� .

cut off ����� �;}�k!�+"��  � &�3=���?�;(���f� �� 7���0 

0�3A +�30� �P���
Ck��?	�b�� )pH ����� C/C(��=����� .�*"

��� &�3�0 �)� 7%� �� ) 	���'  � "�# ���� .	�R)�- yT�0

 �� &�30"#���)  ����� ��� *�3,�� ���# .	�R)�- ) ��)�) 

� ���b�G��0 *�M30�  � �� &�30 D(d�3 ��� �� &�3�0 	�R)�-

 ����)�A  �?G �� *��G &)�� E-��] ��� �3,�� �� ���R�� ����

&�30D"FFG �"�A �� �3,�  � >�d�� 76�P .

yA � �;7��0 D�� �� &�30 ;kk��3�= 	�?�� >���23� �P���

 � *"FFG  ?4�� N� +��6 &���R 7��0 �� ����� ��3�= 	�?�� 

�� 	P�G &�� ) *��� �J3,#  f�%� ���J�3,# ���  3P�� �`� �

����)�A �b ��  G 	��� *"J�� (d�3� ) *"��� �3,� �b .��� "���

 ����� L�I�� .&�3�0 	�R)�- >��?[�D�� �J�3,#  �� x����� 

 ������ �����C/;���� ����3�= 	��?�� �����  ������ *�M3��0� /��0 

(Fraction collector) ������ Ym��R ��"��f� ) ��)' s���R 

����)�A � *"J� (d3� ��� �;�k��� �3��*�"�� "���� ���� ."2�

 ��� � ����)�A ���� YmR ��"f�  G&�3�0  � *"J� (d3� ���

  ���� �� "�0� �U6  � *"# ��)' s�R ���D���0�"R ����� 

����)�A *)���  �� *"�# (d3� ��� �3,�� *"�FFG (��� ����D�

&' >)� o�� ��  G "# *��U30� �0 &������ *�M30��kk	�?�� 

3,# �P�� �3�=JL)� o�� �� ) *"F�� ��kk �"R �P�� �3�= 	?�� 

*"FFG (1M NaCl)"#  3��� � ) 	,��V�Fc� &.��� N�G)���

 *"�����FFG �"�����R �P������� 	�����e- &����������� �������I�� 

)NaCl M�}k(A����)�  � *"# (d3� ���&�30 "�"�# �"�R .

�P�� &���R 7��0� ����� 
�I4 )  �f�%� �� ��3�= 	?�� ����

 � *"# ��)' s�R �.�� &C/;"����� 
��`F� ��3�= 	�?�� .yT�0

 ���� x�?�� ) ��)' s�R 	��.�' 7�=�2P ���3J�� �)�4 ���

 &�).P� � yA ) *"# � ������ 
I4 3�0��&���0 );k} �R�� 

3��0	����(� D O�U��3���0  ?��0) ��rpm �Skkk*��� Y��0�

"�"#.

�
�`P�C6 �m;. ���C� 

����)�A 	0��� 7�R �0� ) 	[�#�� ���Y�����' 	��� )� �

 "���� *��U30� 8)� :N�� ) �30� � *��U30� 	�"�2� ����.��
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����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$(/�	&'�� ()*+ 

��S 

8)� Y�0� �30� � *��U30� �� 	�� ����)��A �)��4 >��?[� D

��0 �30� � ����� 	�I4 �� 	[#��);k}3��0  R�� 	����� (

�)"�4 ) "����� x��?�� 	����'  ��;����� �� 7���0 ;k}

3��0  R��	���� *��� ���% "#.7���0 ��� ���P x�?�� yT0

rpm �Skkk +"���� )�k"������ O�U��3����0  ��f�%� .Y���0�

 �ef� Y' 
I4 ���3�G ��  ?6�4 )���ef� ��� (4 D�� ) *"#

����;k}3��0  R�� 	���� "����� ���"�M� .��8)� Y��0�

 N��� ��� 	�� � 	�"�2� ���� L������' +�U=��0uk%*��U3�0�

"����.��"f� 8)� ��� �� uk�� L������' +�U=��0 L��� �kk

"����� (�4 	���'  � 	[#�� ����)�A �)�4 >�?[� �3�= 	?�� .

�)"��4 (��6�4 5�^��#� >���?[��;������ �� 7����0 S ��R�� 

3��0	���� "# *��� ���% .� yA *�M�'�k��� O��U��3���0  f�%� 

7��0 rpm�Skkk DY�0� *"�' 70�  ���3�= 	�?�� N�� �� 

�ef� Y')��ef� ��� ��G �lX"# (4 *) �=�=  �� >��f3�� � yA

 �� Do�)"FA� ���;k}3��0  R�� 	���� M� ����"#.

*�"��� ���� ����)��A ��"�f� ������8)� )S(Bradford 

*��U3������0� "������#� &' ��  ������! ����)�������A (BSA) 

Bovine Serum Albomin "���� *��U30� ���"��30� &��F�  �.

�����&���G p�J�� � ����)��A j��?-SDS-PAGE  

"������� *��U3���0�);�.( 3���0��A�� 
3,����0 �� �����P)�3K=� 

)Stacking) (�����C%)Resolving ����� �;%"# L�I��.����

�'�.�>O���� � *��U3�0� �� �� �'��.�*��f� (Silver staining) 

��� L�I���");�.(

� &) ������G��� � D	=���K?� &) ������� ������ 	=���K?

 7G���# 7-���0 ���"��3��0�Pharmacia ���.��P� L����  ������� )

UVIDoc"���� *��U30� .

F���PpH YQ�;	�� � C&'Q� ,Q� F�`P�C6 �	IP. .C� V�	
� 

��-718 

��`F�  ����2�pH����)�A >�d�� ���� _0�F� �� ���R�� ���

  F��� D&�30  � 7JG /�[�pH �S��C/�(�6��P ��� C/k��

3P�� �`� "#  .*���� �`� ���� �3,� � �3�= 	?�� N�  =�= ��  �

 ���k
�0�3A +�30��P�� �3�= 	?�� )Ck�b�� 	?�� (� N�� �� ��

pH "�����  P�g�  2=�e� ���� ��� .&"���0� >���2�  �� �����

 ��Gm� �P�� D�3,�C"���� r��2� ��� .����f�  =�= ��  � yT0

 e� ���� 	F���)�A >�?[� � �)�,� +"��  �� ) *"#  P�g�  2=�

;S ���� �� 7��0 S	3��0  R��  M� ���� "���� ���� .��"�f�

 )� >�?[� YmR	���;�k ����' 	���.�' 7�=�2P .�� ) �3����� 

"# ���� *�"��.

��`F�  � 
�.�' ��0 p=�- � yA  �2=�e� _�0�F� ����� 

pH>�?[� D
�.�' 7�=�2P ���� ����Substrate stock solution 

��pH ��� C/;���(6��P ��C/k"����  ��� .	��.�' 7�=�2P 

�� ��pH  7P�� ���% 	0��� ����.

Test plate 
��`F�  �
�.��' 7��=�2P ��R) p��J� 8)� � 	�F�3KA ����

Test Plate"������ *��U3��0� .������7���=�2P p��J��� 
�.���' 

	?A  � ��)��3Gb��C	?�� >�?[� � �3�=A)��� �b���� N�� �P�

+�30� 
��0�3A ��� pH ������ C/S(DC	�?�� >�?��[� � ��3�=B

EDTA) �kk 	?�� �b��� ��� pH ������ �()Sk	�?�� Y' ��3�= 

"����  P��g� �ef� .Ck��?		�?A L�� N��)��3��Gb��� ) "��0�

C/k"# *�).�P� &'  � ���' L��� .>�?[� yT0 *"# *"��#�R 

� yA )7��?A ���� D���� (���G &"# (4 "����� 
�,�f� ��� .

��"f� µlC ef� 7�?A �)�  ���� ��� � N� +"�  � ) ���m�

 ���� �� 7��0 
�� )�u3���0  R��	�����  �M� ���� "����� .

7�?A yT0 ���C	6�d�3-� ���� ��  f�%� )Ruthenium red (

)kC/k"6��(��� "�"# �.��' .����� D�J�3,# � y�A ����

 	��.�' 7�=�2P �����  � K= +��6 7��?A �)� �� �#)� 	���

	� *"��J� "�"#.

Activity staining 
�� ��)��3Gb�� 	?A 
�.�' 7�=�2P 	����� 7�R&��,G��P ���� 

� D 	P��������)�G � (�6�4 ����  ����� � *"# ��)' s�R

 N�FK�Zymogram &������� ) 	���� 8)�  �)�u(U3�0� *��

"#.
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3	4 5�6 �-718 9�	� :;	< ,-./0 �	1���&2(IKO6)=�	> Ascochyta rabiei  :@�	�...  

��C 

@O (.�./\� � ��-718 Y�;	�� �.7�� F�`P�C6(OD280)�� �1�- _-��P ��.C4�P	��C2 ��&� �� ��	H&�. ���� C&'� �� ���M� pH 	� 

n�&A� .�.7�� F-C&�2$W0 �� C&'� ,� pH  C�.C� +/+�� �/�	�� �� .

@O K.8 Y�;	�� �.7�� � F�`P�C6 �./\����'2.C� ��-71 ��.C4�P	��C2 ��&� �. �/  ��8 ��0 n�&A� 	�CM- Sepharose 

e-	&1 

�  �  R�� ����=)�  !�=���?� EF!�) �	��� �?�R � &O����A �

$��%A. rabiei � )�� &��.���	.�' �i� D�
������� ��*"�FF! _

	=�?0 *����� >�?0 �)� ��)��3!b�� 	?A 
�.�'  ?�R � ����

.�� 	� &�� ���� p=��- L��P  �� 	���3�0� 7�R ������F� D"#��

 ���� �� D&' 	=���?� +��6�d�-  2=�e� ) 	0��� ���� 
�.�'

 $���% ���)��3!b�� 	�?A 
�.��' ���0 p=�-  � L�"%� H�f[� 

A. rabiei "���� ���� 	�� ��� ��I�� (���.

/����# 7�0� Lb ���0 p=��- L��I�� � (�^%  �! �I�' �

_0�F� � �2=�e� ���� D*��U30� ���� &�30 �3,�  � 
�.�' >�d�� ���

 ��i�� �"3�� H�f[� ��� �� D���� ���%pH ���� B?3�� ��� C/���� �

���  ?6�P ��C/k����% 	�0��� ����� �3,��  �� 
�.��' >�d��� �� 

7P�� . �� *"J�� (d3� ��)��3!b�� 	?A 
�.�' &�.�� 	0��� ���3�

 _�0�F�  ! ��� &�J� &�30 �����pH p=��- L��I�� 7��R ���0

 	��� r��2� 	P�������)�! /0��C/C	�"#��)(�#�.(

.�'�?A 
	 � ��)��3!b�� �"R � *"�' 70�� IK06 ��  �! 
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����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$(/�	&'�� ()*+ 

��t 

@O ).l�� ,� �	1���&23	4 ��6 �-718 Y�;	�� ���C� test plate :  
��	�  	�(�;. ()K���'2.C� ��	�  ���&� �. �/  ��8 ��0 	��/ 	� .���'2.C� R��P /1��� ��-718 Y�;	�� .�.� ,2 �-	�

,;	� �� :A�� o	H  	� /
 	� .C=�	� :;	< �. @�> ,1��1)/�	 .(

[���� /�sPZ ��� Y��0� � y�A ���� *"# *��� 7J! 	��� 

���' +�U=�0�� L��I�� ) L� ��=����0 p=��- 7��R .������ 

�% *��U30� 7P�� �� .�0�3A +�3�0� �P�� � *��U30� �� &�30 �"3���


�0� >��2�  ��".��"�f� yT�0����?	=� ����� >��?[� � ��3

��)�A�F	���  P�g� &�30  � �".� �� �� �P��� ��� &�3�0  �?4�� �

=)����MF� ��  	��)�A L���  ! "# *��� �J3,# �����	� ��  �! 

&�30 \���- &�3�0 � "����� *"J�� (d3� "�"�# . �?4�� ��

 ��"2� �J3,#CC&��,!��P C/;"���� ��)' s�R ��3�= 	?�� .

*�"�� &��,�!��P ���� ����)��A ��"�f� �����  �! ��� &�J�� ��� 

&��,!��P *���# ���S��CC	=��4 �� *��� ����)�A �)�4  �!

/��fP 	����.�' 7���=�2P,��!��P �� �&������������ Sk*"��J��� 

���	������)(���#;.(�J��� 7���R�.���' ��1��4 p���?A 
	

,!��P �� ��)��3!b���&�����?A 7,�� 8)� � B�?3�� ��7

"# *��U30�)(�#�.(

����)�A &��! �"R ���� &��,�!��P � &�30  � *"# (d3� ���

Ct �b�� Z� �� �U6 	��� 7`?@ _�# � D"2�  � NaCl *��U3�0� 

"���� .*�"�� =�2P ) 	���.�' 7�=�2P D����)�A ��"f� ���� *Q��) 7��

 &��,���!��P � Z���� ����� 	�����.�' *������# ������Ct����� ��C 
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3	4 5�6 �-718 9�	� :;	< ,-./0 �	1���&2(IKO6)=�	> Ascochyta rabiei  :@�	�...  

��u 

@O i.��;	�� �.7�� Y-718 �q-��'2.C� ���	�n�&A� 

��8 ��0�.C4�P	��C2 ��&� �. �/  �

&��,!��P  ! ��� &�J� �������� ��k B�?3�� �����f� �)��4 

	=�4 �� *��� 	F���)�A &��,!��P /fP  !����# ��� *����� :t

	� &�J� ��- � ���)��3!b�� 	?A 
�.�' 7�=�2P "����)(��#

;.(&��,!��P ��� ��)����:t(���� 	���� 7�`?@  ��4�� ��

�/k��S/k*"# \��- &�30 � �b�� 	?�� "�� .7��=�2P 	�0���

 &��,!��P 	��.�' *Q�) &��,!��P  ! ��� &�J� B?3�� ��� ����

�� �� S�)J3,#  ?4���(*Q��) 7��=�2P ����� ������ ��U/mg 

k/St}C/�;&��,�!��P ) *��� ��������� ��)>�����  �?4��

 	��� _�# (*Q��) 7�=�2P ����� ������ ��U/mg C/t;;}k/S;

	� "F#�� .&��,!��P ����:��:t	���.�' *Q��) 7��=�2P ����� 

 `4X� (��% "���^� ��)(�#S.(

' j�?- &�.�� *"��J� ���� � 
�.��SDS-PAGE *��U3�0� 

"���� .&��,!��P ��`F� ���  � *���# �������� �������  �! 

) x��?�� �M�"�� �� "���� 	��.�' *Q�) 7�=�2P ��"f� ���3J��

����)���A � y��A *"��# x���?�� �����  ������ �� ����R�� �����

Y�0� "�F3P�� ����%  �2=�e� ����� ��0 &�30� �� 	�� .���M=�

 � 	F���)�A ' 70� &) ��� 	�F���)�A "���� Z��  ! ��� &�J� *"�

 �)"4 	=��?�;u70� *"# p=�- &�3=���?�! )(�#C.(

���  �  R�� ��  !pH 
�.�' 7�=�2P 7�R _0�F� 	�?A ����

 	� ���� +����c�  F��� ����� B?3�� ���)��3!b�� �� D"�#��

  �� ���� H�f[� ��� &��)' 7�0�pH 7��=�2P 7��R Y��?e� 


�.�' p=�- ��)��3!b�� 	?A ��� 	�����3,���0 � D*"�# ��0

pH ��� ���S��C/: ?6�P �� ���C/k"����� *��U30� . ,���f�

 �� ��)��3!b�� 	?A 
�.�' 7�=�2P &�.��pH  �2=�e� ����� ���

 �� 	���.�' 7��=�2P ���3J���  ! ��� &�J�C/upH= 	�� "�#��

)(���#t.(' 7���=�2P 7��0� Lb  ��! ���I�' � 	��?A 	����.�

 p=�- � yA ��)��3!b�� �� D����� ����% 	�0��� ���� ��0

 8)� � *��U3��0� ����  ��?4�� �����Activity staining 7���=�2P 

7�P�� ����%  2=�e� ���� &' 	��.�' .� "�2� 	�F���)�A  �����

 "# ��P)�3�=� ��3,��0 �)�4 >O �� ��0 p=�- .��F� ��R)

 �� 	?A 
�.�' 7�=�2P �� "��� Z� 	�� &�J� ���)��3!b  �! "���

 ���)��3!b�� 	�?A 
�.��' H��f[� ���� �� *"# p=�- ����)�A

	� "#��)(�#u.(
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����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$(/�	&'�� ()*+ 

��� 

@O +.�	1���&23	4 ��6 �-718 �/  :;	< �
�`P�C6 /1	�)���'2.C� 	�**r*((

,-./0 �. IK06 =�	> A. rabiei .M=J�
�`P�C6 C2�	�sample =,1��1 �/  �	� :;	< 

@O g.�� �/  :;	< �	1���&23	4 ��6 �-718 Y�;	�� �.7��pHn�&A� 	� 

ZM� 
&O���A 	������ 
�.�' "�=�� ���� 	���� ��� *"�FF!  ��.I� ���

 ���=)� lb���34� &����� 	=�?0 *����� *"�a�A ���"���!�0 	?A

 �������� "��F���P ��  ��?4�� 	��� 	���� "��#��);CD;u)�k.(

8��.� 	� &�J� ��R�� ��� "F�� G
�.�' *"�FF!  ��.I� ���

  ?�R � &����� 	=�?0 *����� ��3�A ���)��3Gb�� 	�?A 
�.�' 

	� 	[#�� b��2� "F#��)�;)�S.(L��R L��P 	=���?� ����

 ��)��3!b�� 	?A 
�.�' B?3�� $��% ��3G�� ) ��  �F��� �� ���

*��3,� 	� ���% �� �����.��= &������� ) &�)�u(PG ��� L��R

 	=��?�;�$���% � �� &��3=�� �?�! Botrytis cinerea p=��- 

*���� ��0 "�� .&������� ) >.�=�A);C(L��R 
�.��' 	=���?� 

PG $��% � *"# p=�- Neurospora crassa ���u&�3=���?�! 

"����� 8��.� .	=��?� &) �� 	�����)��3!b�� 	?A ��F] 
�

�S )�u$����% � &���3=���?�! Rhizoctonia solani);k(D�t

$����% � &���3=���?�!Rhizoctonia fragariae)t(D��)Sk

� &����3=���?�!Fusarium oxysporum);(DS;&����3=���?�! 
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����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	�  ��	!")$(/�	&'�� ()*+ 

��: 

@O j.��-718 Y�;	��(zymogram),� k��C� �/  �	� :;	< F�`P�C6 (Sample) ;�. ,1��1 �,�(Crude).

$�������% � ��������Sclerotinia sclerotiorum );�()

Saccharomyces cervisiae )��(Dtt)uk� &����3=���?�! 

Botrytis cinerea );t()��C yF�R � &�3=���?�! Bacillus 

)�t(70� *"# 8��.� .
�.�' ��=)� � ���)��3!b�� 	?A ���


�.�' � (�4��� ��  �! "F3,� 	��� /�0�� ������� ���I��  ��=)

 $���% � ����,� $���%  �?�R � ���Ascochyta rabiei ��#��

	� "��#);S)�;.(

p=���- 
�.���' +��6�d��- �����2� ) ����0 	��?A �����

 	� ���)��3!b�� H�%� 	0��� 7�R "���� �� ����' ����?�� ��

 /������#in vitro ������� ����)����A �3P����� )������' *"���FF!

(Polygalcturonase inhibiting protein, PGIP) &������� �� 

���� ���% *��U30� ���� D������ (���  � L)�f� .5��F�  �  R�� ��


�.�' $���% �� ����)��3!b�� 	?A ��� ���� �� DB�?3�� ����

 ��.��������  ����"R � H���f[�(IK06) $����% A. rabiei  ��! �

 �� ��)' s��R *�J����G &�30� �� *��=' ���� 5��.� *"��� ���� 

)�t("���� 
�.�' ��� ��0 p=�-  � L�"%� .

p=�- ���� ��0 
�.�'PG �)����
,������ B?3�� ���

�� 	������G �*"FFG r��2� &�30 5�� )�)��(	�����' ))��(

70�  3P� ��G  �.p=�- 7�R H�f[� ��� �� ��0 	�?A 
�.�'

 ���� r�����2� 	P����������)�G &�3���0 � �����)��3Gb��	�� 

Carboxy Methyl Sepharose 
�.��' ���  ! "���� *��U30�  ��

 N� +��6 ?% \���30� p�J� )&' 	=�K?� &) N��G  �

SDS-PAGE �)"4 ;u"���� ���2� &�3=�� �?�G .

�"�3�� *"# p=�- 	F���)�A "��� 	��.�' 7�=�2P 	0��� ����

 &��! \��- ��SDS  �� D>O (-�� � renature ��)��A &���! ��

	���.�' 7�=�2P ) *"J� >�2P ��!m� ����)�A ���= "���� L�"%�

 ��"� )�� ��- � .	������ 7��R L������� Z�F�� �  ���� ��

 "�# *��U3�0� 
�.�' 7�=�2P .	�?A 7��=�2P ��� "���� Z�� ���R)

 *"�F�� &�J��  �! 7P�� ���% "���� ���� >O �� ���)��3!b��
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