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��_"�-��� ����11, ����5% 3����4�/��(P )���(����,D�	 ����� 

)Polygalacturonase-inhibiting proteins/ PGIP ( -��`" 6� ��
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� 9
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 1% 6� s�
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 60�� 4�� �J��x�1t%  /�@� 3�� ��-	

�� ��).e7
 )��� � ��� !��W�-�(��
 U��-��  �@� �� ���I%

 	 6��E� ��+O j-{ 6� �������- .6�� ���� 3��P ^@0 
��K%

 �� ����) *���, ��w1%g9�RRR �� ���(��
 60�� 6�� ��-�	

 *�%;R���-	 !��W�-�(�
 6$�O� G���(�%P *�W���
 ��� e7
 �

���5( &w�g ��:��� ��� s�
� q�+�� �\�� .�� s�
��

���% -��� )� -���A� �� /����� -��� ��� #��$% �� Q� =� � #? 

/���� )� ���S�  ��PMSF)penylmethyl sulfnyl flouride ( ���"

 ���% =� ���5( &w�g �� ��S� 6��?-% 3�-�� �D�%;Rc6�0��

��(�
 6F( ��-	 3��� ���-	.

��[P ��42:�1	��2� 

��� G��I(� ��
�%��� #@S�����
� z�
�-� ��m0 ���-	�"�%�-, .

=C�� ��)� G-	 ��Sepharose 4B  !�(���
 ��� ���� 
��S�

 ��%�-�)�����
�% (���RR ���% 
��K% )� -��� ����% =�� �D��%

 � ��%P �� H��S" 6� =����-�, ��
�9�
���K% ���� �� 6�$�O� 

6F( ���-	 G���% �" �� 3��� .!��W�-�(�
 )� e� �4�, ��� �� 
!

�� 6�B�� ��� ���� ^��% � �� ���� s�
� .6�� ���� G���% 
!

 -C� =��R���%  P 6� � �� #$�1% -���9�%��� 
���K% -���9/R

�� 4��
  !����� *�1�-, �D�%�/:=pH �D��% 4��( 3��? 6, 

� 4��
 ��-�,�R���% ��(�F�� G-	PG N���O A. niger (Sigma) 

� �� 6��E� ����/;����  ��2" ��%��P 6� n�"� 3�%� �� &��
 

�� .��-	 e7
 )� 4�I? ��  ��/�� �� 
! ��(�% �O�� 
�S� 3��

 
��K%9RR�%����� -�, � e�-" �D�%:=pH *��% 6��;c�

���-	 ���J% &��
.-]O �� )�
 &
�  ��
 6� ��� ���%P 
! 

[�/R��(�
 q�W"�� � -�%[��(�
 ��� #�$�1% -�% . ���
����� 

6� ��� ���� -�� s���1�% ���x�-���� )�  ���
 4�I? 3���9RR 

�����% 4����
 *����
� �D���% ����:=pH �9RR�����% �D���% 

�-"ec�� -�, :=pH ���(��� 4���
 ��-�, �D�% 4�( �0�� 6,

�� ���� �C�J� .-��� �� e7
A���
� 
���S" 6�.6�(�@( 3���

 &w�g �� �1�_"�-�>;/;����% ����% �� G-�	 -���� �� -����A��� 

&�-
9:���% ���-	  ��
 ���� &��
 -� -��� .��  ��
 e7


 -���Asm�0 ��" �� ���� �C�J� ���I% ��d��% 
��x;:R 

-�%�(�( )� -�@, 6� R9/R���
� .��_"�-��  �����0 3�-�� 3���

 -��� )� ����� �-�J� 6� #f�%A�0�� 9�/R4���
 ���-�, �D��% 

 ��
� �" )� -�@, 6�  ��
 �0�-�R9/R)� e7
 �-����PBS 

3��?�/R4��
 ��-�, �D�% ���;/>=pH T��/�	 z��
�-�

  ���2@� � -0-�)�(�� ���W�
� .6��,  ��J,�-� 4I? �� �� 3��

����% ��5(P sm�0 � 3��P ^�@0 3-���� d��% 
��x ��;:R

-�%�(�(�)��(� 3-�	��.

��4=74 
2�:A�<	�� 
�	$� PGIP 

&���S�  �/�%PGIP ��-	 A��, z�
�-� ��?� 3�� U�
�" ��� 

D�	 ����� 4�/��(P  �����2@� � -��@�, T�� 6��� )���(����, �� �

�/�c�=pH� �����% &���-	 ���
�-)99(.�)����(� 3�-��� 3-���	 

3��5% &���S�PGIP ��R#%��� A1�,�� v��B% -����-2�% 9R

�4�/��(P )� -������-2�%�R)� -������-2�% PGIP -����� �� A6���5" 

���-	 .)� �S�;R3��%� �� A1�,�� v���B%  ��� ��-�O 6�$�O� 

�n���"�;9R 3�-�J����
 -������-2�% ;�/R���\�� (w/v) �����

 �
� =�(����,D�	 ��/�=pH 3�%� �� � �� 6��E��>6�0�� 

��(�
 *�% 6� ��-	;R���-	 6��21�� 6$�O� .6���E� ��� A1�,��

  �-,;�R -����-2�% � e% j-S% sP G��@? ��  ��� ��-O /�(

T�0 �6*�%9R�� aO��% 6$�O� .� ��� �-�
 )� ��S� �RR 

-����-2�% ����-	 6���E� v���B% 6�� *��+���% �1
�P j-S% �

��-	 �� ��� ��?� 3�� d�% 
�x�RR -�%�(��( AI1�
 ����% .
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#"!+.��	D� ��8� �4 ��	D8�4 	� ��[P ��42:�1	��2� �4 #B	@ �42:�1	��2� B_

5�	6 �	7���8�9	: ��) ��*7; =7	]�< 
�	@A. niger 

&�-	 ��-O 6(�@( A��%)P )� 6(�	 ��� �� 
-�1, ��3
��K% 3��PG 

�PGIP6, �1�J� 6��(�� ��(���0 &��
 =� *�% .�1� a�-S" 6�

 �?�� =�PGIP A��, 3�-� G)D ��11, ��5%���$% �R&���S� �\�� 

&
� U��-� ��� &K" )�(����,D�	 ��� 4�/(P �?�� =�.

��4=74 
2�:/�01�2) AM�l 

�)��(� 3-�	 T�� 6� ��_"�-� &w�g������-� )M(&��-	 G�I(� .

)� T�� ��� ��
 ��%�+�P 3���	 G-(Sigma, BSA)  ���1� 6�� 

���W�
� ����(��
���.

k�42!SDS-PAGE
*��; m7� �

#��
� �� 4���
 ��i�? �� ���%l�-,P ��� 
! �� )����-�2��

 *�W��
(SDS-PAGE) ��%D T�� 6�);M(���11,��0 
! ��

9R ��11, 4,�-�% 
! � �\�� �&��-	 *��\ �\�� .)� ��S�

 T�� 6� 
! �)����-�2�� ���P ��
�%�, )��(�-�$( *�-���( ��� 

|(� ���-	 3/�%P .|�(�PT�� z��
�-� 3���
� �-�$( 3/��% 

�J���%)�R(&�-	 G�I(� .

c�	87 

����� 6��� 6��0�" ���� ��_"�-��� 6��, ����� 4�/��(P ����11, ����5% 3����

 )�(����,D�	(PGIP) ���� 4�/(P 6� 
�f"� &50 3���� #��@" 

�X��O )�(����,D�	)4�/(P , Q��-B" 3�� �����
 ������� ���11

 �� -Z�% �  ����	3��@�� �)N���O ��� ��� (��5(P &����S� ���5% �

��_"�-���2��	 ���� k���� G-� 6� �����
� &50 �m� ��(��� ���

 &����S�  �/��% -�� ��5(P �	�11, ��5% -Z� 6S��]% � �
�-� 3�-�

N��O )�(����,D�	 ��� 4�/(P 3�� 3���@�� �)3F. oxysporum �

A. rabiei ��B( ���	 �� �6�� G��O� H�$K" ��� �� k���� 3)��
 

PGIP6����� �� ���-	 ����� ���	 )�  �C��� � )�( 3�� .


�	�4=PPGIP ��[P ��42:�1	��2� �4 ��	D8�4 	� 

&50k��� 3)��
 PGIP ��_"�-�� )� )� ���� d�-B��
� 3���

 6����� #��,�7�� ����$% ������ ����	  �C���� � )��( 3��>;/>R

���%  ��
 6� ��� d�-B�
� ��_"�-� G-	Sepharose 4B 6��E� 

���-	 . ���
 �� 6�, ��m�0 ���-	�"�%�-, ��Sepharose 4B 

A�B� �&��-	 G��I(� )��(����,D�	 ���� 4�/�(P ��(�F�� 3��?

��@� 3��1�_"�-� 3��K% )�) ��J,�-� 3��;���� 9�(���f��

 ��� 3��5% &���S� �O�� 6, #��,�7�� ��� d�-B�
� #���@"  ���

 �� -��� U
�" �C�J� �� �  ��
 6��=pH ����-	 d���  P )� 

)#2� 9.(��� )� e� )� -�@, 6�  ��
 �0�-� sm0 6,R9/R

��_"�-� ���
�  P )� T�� �� ��x  ���
 6�� ���� #f�% 3��

 �(�� d��� .A��/�� U
�" 
�� T��pH �-���� �(��� *��O

6� 4� ��x  �%) 3��51C��� ���% z�
�-�  ����2@� � -�0-� )�(

&�-	 *��\.-���� ���  ���
 6, *��\ ����PBS)3���? 

4��
 ��-�,9�/R�D�% (��;/>=pH  ����� �� � �� �C�J� 
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���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'(/	)�*�+,-. 

��R 

#"! H.��	D� ��8� �4 ��	D8�4 	� ��[P ��42:�1	��2� �4 #B	@ �42:�1	��2�B_5�	6 �	7���8�9	: ��) ��*7; =7	]�< 
�	@ A. niger 

!"#,.SDS-PAGE/�01�2) 	� K� ��[P ��8� K� #F8� 
	�

 2��n1 �4 ��	D8�4pHK� �7�� o�=6 ��� ��� �	�� )K�6 ��FJ�

A1 #"! +(K�@2� �� Y�� �
4)K�6 ��FJ� 
	�2A1 �

2A2 #"! H(�=! 4=P =74 .M=�
�01�2) 2��	� 

��_"�-� �%�@"  �-, ��0 )� #%�,  �1�@x� 3�-� % 3�� ��� #f�

-���  ��-0 � ��
 6�PBS 3��?�/R��� 4��
 ��-�, �D�% ;/>

=pH ���-	 ��-O-�. ��J,�-� )� 6, ���  �C( 6�\�? }���( 3��

;> ��� �R��(��� ��_"�-�� 3���? )6��OA1 #2�� 9.(&�50

  ��J,�-� ��� ���_"�-� 
�fK�
� /������ #�@� ��� � v���B% ��

 ���-	 ����) =@(.��5% 6S��]% ��_"�-� �	�11, 6�� 3��� &�
�

 ��_"�-� ��� 6, ���  �C( ��%P �	��11, ���5% &����S� 3���� ���

�% �1����.}����(SDS-PAGE 6��O 3���K% 6�, ���  �C�( A1 

����K% �� �1�_"�-� �(�� 6
 3��?��c�>��1X �  ���������, 

3�(�� ����K% �� �(��9��"���%  ��������, ����)#2��.(

�� T�� �� -���� U�
�"  ���
 3�C��J� )� e�� GA��� 

�=pH ��_"�-���  ��� d���� ����(�F�� 6�� ��C��( #f��% 3���

) ��J��,�-� 3����;����� 9��#2��� ;( ����@( ����0 3�-���

��_"�-� e7
 � -��� �(�� *��O ����� � ��
 6� ��� #f�% 3��

pH &��� A��/��  P .6, *��\ ���� *��O )� ���W�
� �� �����

 �(����9�/RD���% -����� 6��� 6��, 4����
 ����-�, �A���� 6����E� 

)�=pH(��_"�-�  �� ��0 &50 ���� ���W��
�  ���
 )� ���.

-���� U�
�" e7
 PBS 3���?9�/R4���
 ���-�, �D��% ��� 

;/>=pH &��� 6%���  ��
 3�C�J� . ��1�@x� 3�-��  ���� ��

 ��_"�-� �%�@"  �-, ��0 )� #%�, � ���
 6�� ���� #f��% 3��

-���  ��-0 PBS 3��?�/R��� 4���
 ���-�, �D�% ;/>=pH 

���-	 ��-O-� .��_"�-� ��@� &@JO U
�" �C�J� 6�?-% �� ��

 �� -����=pH ���-	 d���  ��
 )�) ��J,�-� 3��;���� 9�(

)#2�;.(��_"�-� ��� ��(��� �	��11, ���5% &����S� ��O�� ���.

�)��(� 3-�	 ��_"�-�  �/�%  ��J�,�-� 3��� e�� 3��� 
��@�� )�

 �2@( &w�g9�/R4��
 ��-�, �D�% ) ��J,�-� 3���;����� 

MR ( ��J��,�-� 6��, ���  �C��( 3����;M����� ;[)6���O2A1 ( �

 ��J,�-� 3������� �>)6�O2A2 ( ��% ��_"�-� 3��? �1����

)#2���;.(��_"�-��� 
�f��K�
� &��50 �6���O �� ����� 3����

 ��J,�-� 6�� 6��O �� ��� 6� v��-% 3�� ��0 ���x v���B% 6�(�	

/����� ���� s�
� )� e� � �(���-	 �(��.

��_"�-� ��� �	�11, ��5% &���S� �
�-� 6I��( ���  �C�( ��

 ��_"�-� 6,G�� 6�O�� ��0�% 3��)2A2 ( 3���5% &���S� �0��

�% �1���.3�F��SDS-PAGE ��(�� �� -F(��� 6�O ��� *����K% 
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	� ... 
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��=P+.KBCQ #@42� �4 
4\<	Q 
�	� PGIPA�4 �=! ��4� �	�7 ��=P /�4 �� ��[P ��42:�1	��2� �4 ��	D8�4 	� 	���< #�1���W�� .

A�<	��PGIP5�	6 �	7���8�9	: ��) ��*7; �4 =@4� q� 
�� K� 
�	$� �4*�� r	�42� A.niger  �� ��4� 2 <	� Y�� �� =!	� .

6�?-%k��� 3)�
 4I? 

)ml(

��_"�-� 

)mg/ml(

#, ��_"�-� 

)mg(

S��@�/(P &��� 

)U/ml(

#, &���S� 

)U(

�@�/(P �L�� &���S� 

)U/mg(

�\��


�fK% 


�fK% ~���

���5( 

��� d�-B�
� ��_"�-� [�[/R�/:�:/;�[/;;�9 �/;M9RR 9

G��(�%P *�W��
 �� ��_"�-� s�
�

*�W��
:�q�+�� �\�� 
;M >/;>/>R9/:M�/;;�[ �99RR 9M/9

�� ��� k��� ��_"�-�

%�-,��m0 ���-	�"� 
[/R[/R:9/R:/9�� �/9;9 :/9�[ �/�M/�

6� =��/( �1�_"�-� 3�O ������K% �� 4��c�>� �(���������, 

��% ��(�� �� ���� ���� -�" a�S�E ��(�� =� �����)#2���.(

��_"�-� 
�� 6��O �� ��0�% 3��(2A1) ��_"�-��  )� ��� �����

 ���� �����)#2��(11, ��5% &���S� �O�� ��% �	� �1���.

3)�
��0 T��PGIP ���  �C�( ��m�0 ���-	�"�%�-, �� 

�% T�� ��� 6,�L��� &����S�  �/��% ��(��"PGIP )� �� U/mg 

�/;M)� #+O k��� 3)�
 6�U/mg :/9�[)� �S� k��� 3)�
 

 �/�% 6� �M/���� A��/�� -��-� )
��0 9.(

T�� k���� 3)��
 PGIP ����% ��m�0 ���-	�"��%�-, �� 

�% T�� ��� 6, ���  �C( 6S��]% �L��� &���S�  �/�% �(��"PGIP 

)� ��U/mg �/;M)� #+O k��� 3)��
 6�� U/mg :/9�[ )� ��S� 

k��� 3)�
  �/�% 6� M/����� A��/�� -��-)
��09.(

6�� 60�" �� k���� 3)��
 �+J�( PGIP ���-	�"��%�-, �� 

6� � ��m0 ���P &
�  ���� ���� ��� ��1�_"�-� 6���@I% =��  

)��(����,D�	 ���� 4�/�(P �	��11, ���5% &���S�)6��O2A2 �� 

#2� ;(��_"�-�� ���� �	��11, ���5% &���S� 6�?-% ��� �� ���

 ��_"�-�� 6�� &+J( 6������ )� ���� d�-B��
� 3��� � )��( 3���

  �C�����))� #��+Ok����� 3)���
 (����� 4�/��(P &�����S� -���

 ���O )�(����,D�	N3���F. oxysporum �A. rabiei �A. niger 

&�-	 ��-O 6J��$% � �
�-� ���%)#2�� �.(6�� }����( &�
�

 �%  �C( ��%P ��_"�-�� �1�� #���,�7�� )� ���� d�-B��
� 3���

 )�( 6�����))� #+Ok��� 3)�
 (
��S%9:���5% &����S� �?�� 

N��O )�(����,D�	 ��� 4�/(P -� �	�11,F. oxysporum)� ��� 

�%  �C( �� �1�����? 6,)� e� k��� 3)�
 ��m�0 T�� ��� 

�" �	�11, ��5%  �/�% ����R&
� 6���� A��/�� �?�� .&����S�

 ��_"�-� �	�11, ��5%  �C���� 6������ )� ���� d�-B��
� 3���
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6�U/mg :/9�[  �/�% 6� �1S� M/��% A��/�� -��-� ����.

��%  �C�( H�$K" ��� }���( T�� ���� s��B�(� ��� 6�, ����
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