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�	 �� 4�Fusarium oxysporum �Ascochyta rabiei��>7 �	�: 

?@ A�B	�4�2:C� ��4� /+��	DEF� ��� GH���E� �DEF� G,�7	�� 	I�= J� �,

�=�"% 

5�	6 	��	 �� 4�K���*7; �4 ��	�: A�	� K� L�D7 ��M
� �� ��	D8�4 �	7���8�9	: ��) 	� =

� ./�01�2O) =P4� �	�	�: �4 �Q2� G#�	R� �� �	O$� 	O�

 �	7���8�9	: ��) �=

�)Polygalacturonase-Inhibiting Proteins/ PGIP(��/�01�2) �"��: /�4 �2"� � K� =
!	� SO�� L�OD7 /8Q4=74 2�QT1 K� 	�;�

KU�87 �� ��� �%�	6 ����4*�7��� �=� =!	�.V�RJ1 /�4 ��PGIPK8��4� #�8��W�� �4 �	7 � �	�Q�� 	� 	O���<)Phaseolus vulgaris ( =O! X42>8O�4 .

��42:�1	��2� Y�� K� ZW� � �	7���8�9	: ��) ��*7; �4 ��	D8�4 	� ��[PK=��2: \��>1 G�B	F8Q4 =7	]�< �4�
� .� 	O� ��FOJ� ^��Q Y�SDS-

PAGE ���=J� �� �
�01�2) =7	� K� �	@ K� =! \>�� � A�2: �426 ���2� ����_`a_b��� �7�8<4� ���� .c�	O87 \<	OQ �	O� KO� �4� �	�O7 

K� ��FJ� d	8�?7 ^��Q �4 ��[P ��42:�1	�2� �4 �=�; A���� �4���Q2� ��9	� =!	�.��\<	Q ���	� /�
% �	�PGIP 1	O��2� �4 ��	D8O�4 	� ��42:�

 �4*�� K� ��[P .-/+���� �2:PGIP 4�4 K� +ee �� 	���< ��	1 #�8��W�� �2: =!	�./�01�2) �	$� 234 	� �	O7���8�9	: �O�) ��*O7; 2O� �=! \��>1

K�4=P 	��	 �� 4�Fusarium oxysporum )K�4=PF15(�Ascochyta rabiei)K�4=PIK04(=! ���2�./�01�2) X42>8O�4 	� #O�8��W�� �4 �=O! 

K8��4� �4 #�6 �	�Q�� � �	7 	�\<	Q �	� ��	�� f�121 K� +-�H-5�	O6 �	O7���8�9	: �O�) ��*O7; 2O� �:=O

� �	$� A�<	�� =@4� Fusarium 

oxysporum �� �	�7 ��Q �4 1��B �� =7�4��K�4\<	Q �4 Z) �:=

� �	$� �4*�� /� K� �4=� 2� G �	�_e	� g�4*�4 =@4� A�.�O� AO�<	�� /�O
%

 �:=

� �	$�PGIP 5�	6 �	7���8�9	: ��) ��*7; 2� K8��4� �� /�4 �4 Ascochyta rabiei �4 #�6\<	Q �	�K� �4=� 2� �4*�� h�4 ZO) � ���O� =O@4� 

\<	Q K� f�121 K� �:=

� �	$� �4*�� /�4 �	�+-�Hh��g�4*�4 =@4� =�	�.

�i4� 	� =��� :� /�01�2) 	O���< G�	O7���8�9	: ��) ��*7; �=

��	$ )Phaseolus vulgaris(GG��[OP ��42:�1	O��2�Ascochyta rabiei G

Fusarium oxysporum 

K�=R� 

����	 
�� ������ ������ ����� ����� ��������� �� ������ 

 !�"�� #��$% �� ��&� .������� ���� ��()� *�+�,-"  ��% )� �

�����,� ��� ./0 �1��2� 3�45% 67��� 6���� ������ 3����)9��

9: �;;(67� =" )� ��-� �3���)9>(��% ����� �� ����? 6�, 

��@� AB� 3���% #�2C�" /�( �� �(��% 6�D )� ��1�� .)� ���-� 

+.���� ������� -E�? 
�? �� � ��C(�%-, 3)�� ��FC(�� �G��� ��2C(�� �3!����� 3-�,� H�� 3�IC(��-J���� � ���()�% ��FC(�� �G��� ��2C(�� �3!� 

;.��C(�%-, �2�/� G��� ��FC(�� ��2�/� 3!����� *�$�$K" /,-% ���C(�� 

�. �-5" �3���1� &J�) � =��(! ��15% ��% ��FC��L�  ����� 
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����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'(/	)�*�+,-. 

��M 

#%���3��@�� �)N���O 6��@0 )� ����	 3��� #�J�(��� 6�� 6�J��

�@�/(P 6� ���O ��� � ��� Q�-B" ���1�J�.�, � -@��, )9R(

��S� � ����� � � �I�P )�(��� T��/�	���(� ���)�1��2� 6�, 

4�/(P ����� ./0 ����� �1�J�� #�%��� U��" 6�, 3���@�� �)3

V�W( &50 �X��O 6� ����	 
�� �% Y�-" �(�� .���� &�@��

4�/(P ����3��@�� �)N���O �����11,��5% )� ���W��� ��� ��� 3���

 3)�1��2� ���� ������ �� )� ���-� ����� *��+Z� 6��  �����	 

&����)9[.(�����)�1��2�  �����% )�������)�(����,D�	 ������ 

)Polygalacturonase /PG(" �� ���@5% A��$( �6���/I ��������

 ����	 
���(���.A$(PG Q��P �� ���\� ���,��  ��1� 6�

6� ��/�% N��O )� 3���J� �� ����	 3�� 3��3��@�� �)@0 )� 6��

N�����O Aspergillus flavus)�[(�Botrytis cinerea)�9(�

Ralstonia solanacearum );�(Fusarium oxysporum )��(

�Ascochyta rabiei)�9(T��/	 &� ��� .4�/(P ��� ��� U��" 

 !�"��3�� �% Y�-"  ��/�% &��� �(��� .��)P ��� *���\ ���� ��

 3�����(����,D�	�F���� *����S]O  �����@()Oligogalacturonide(

��� �@E ��% 4��-�� N���O 3�-� G)D �1�-, ^+1% 6, ����� � V��W( 

 ���/�(��, �X��O  !�"�� /�(�% #�5J" ��-	)�:(.

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

)Polygalacturonase-inhibiting proteins/ PGIP ( -��`" 6� ��

 �X��O a�� &�-C�� �����(�  ���/�% &���� �	���� A��, ��

b���� -��F�� =���-K" ������� 3���������	 &����5( �� �a��O�" 

�X��O  ���/�(��, �(��� A$()9��9� �;;.(��11, ��5% ��� ��


�2��% ���2��%  )� �� �1�_"�-��2��	 3����c�R ���������,

�% �� ���	 ���� d��� e2�-"�% 6� 6, �1��� 3����(��� �(��� 

#f�% ��� �(�);���>.(��11, ��5% ��� ��6�� 3����� #���@"

 )���(����,D�	 ����� 4�/��(P ���� 6J����$% �� �X����O ����� 4�/��(P

)�(����,D�	3���� ���� � 3����-�,���/��(��� ���(��� )9�;�.()�

6fBC% )��� ��_"�-�� ��� 3����� )� ��1g �����" ���0� ���

���� )leucine-rich repeat/ LRR ( �%����� �?� 6�, �� hD��@

 ��_"�-�� A1�, 4�-� ���(Protein-protein interaction) A�$( 

�(���)9>�;9���(. !��11, �, 3��PGIP 6�����(�� *��\

 ��� ���  �%)� �(! �(�.��2@% ���(��(�� -� a��B% 3�i��

 ��_"�-� &� � ��	L�� �%� �11, �, 6��C% h�+�-$" *�W\ �� ����

(P  ���  �%) �� j�� &��� �5hD�@�?� &� *��W�% )9��;R.(

3���) ��$$K%  �1, �" 3���5% -�Z�PGIP )� ���� k���� 

AB� 3�� �� jlg 6�@0 )� ����� a��B% 3��PG N���O 3���

Aspergillus niger �Botryis. Cinerea �Fusarium moniliforme 

)9M��M(�PGIP )� ��� d�-B�� #��,�7�� ���� 4�/�(P -�� ��

��,D�	)�(�� N���O 3���Colletotrichum lindemuthianum �

Fusarium oxysporum );(�Colletotrichum lagenarium �

Fusarium moniliforme );>(�Aspergillus niger �

Fusarium moniliforme )>�:(�Colletotrichum 

lindemuthianum �Aspergillus japonicum PG1 �

Aspergillus japonicum PG2 )[(�Stenocarpella maydis �

Aspergillus niger ���@( T��/	 �(�)�.(

&�@�� 6� 60�" ��PGIP #%��� 6��� &%��$% ��I�� �� ����� 

3���@�� �)������ H���$K" ���� �� ��X����O 3PGIP #����,�7�� )� 

6����� ������ ����	  �C��� � )�( 3��)Phaseolus vulgaris L. (

 �� �� � d�-B�� ��m0 ���-	�"�%�-, )� ���Wk��� 3)� ��� 

 !�"���� )���(����,D�	 ����� 4�/��(P -��� ���5(P 3����5% -��Z� �3���� 

Fusarium oxysporum )������B( 3��) �������% #����%�� (�

Ascochyta rabiei )��B( �	�) n-� ���% #%�� (4�/�(P /��( �

N���O )� ��� 6�5" 3��I" )�(����,D�	 ���Aspergillus niger 

���% �&�-	 ��-O 6J��$% � ��-.

Y�� � �4�� 	�

K8��4� ���< 	�	

6����� �m� 3�� ����� ���	  �C��� � )�()���������	 
������ (

% )�o���-	 6�5" d-, �m� � 
�5( 6�5" � pl\� *�$�$K" 6J.

K�4=P 	� =!� k�42! � 5�	6 

6���0 3��� ��� N���O �������� ��������� ����� N���O 

���������� ����  �-��� ���B( q��/�% �%��� 3�����"�� )� ���
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�2) �	$� 234/�01 5�	6 �	7���8�9	: ��) ��*7; 2� 	���< �	7���8�9	: ��) �=

��	$� 	� 	� ... 

��> 

���) ���) 3��@�� *����	
��� �	����������W�� ���% � 6�5" 

�1��-	 ��-O�)�9���.(���6���0 ����63�� Q��"-" �� G��1	

3�%� 4@���� ;±±±±;; ��(� 60�� ��-	 �U�K% ��1�%) Q� ��	P 

)�-�J�,� �������[ -���� �� G-�	 3��%� �� 4@����� ;±±±±;R 

��(�� 60�� ��-�	 ��� ���� ���� ��� ����(�� 6�0�� ��-�	 

6F( �(�� 3��� )�9���.(

4�/(PPG Aspergillus niger&,-� )� ��� 6��5" �@F� .

-��� �� 4�/(P ��� )� ���, ���$% ����W�� )� #+OA&�50 � #? 

���-	 /����� 
�-J��	 � =@( jm?.

��*7; X42>8�4 	��	7���8�9	: ��) 

���-�4�/��(P ������" &��50 Q���1% U��-���  ����@( 4��-��� 33����

U���" 3)���1��2� 6�����0 3����F15 �IK04�)%��K�&C��, U

G-	���@��)Pectic Zymogram medium / PZ pH=4.5) ( 6��,

G-	 �� #%�� Q� ���2�)�,���(�M�/;�G���(�%P *�W��� G-�	 

��/R�  !������ 4����� 3� *�WJ� G-	 9�/R*�W��� G-�	 

4�/�1%)>sP 
�2�% (��� -�]$% sP -��� =� ���5( 4I? ���/�

pH���-	 ���W�� )�R.(6���0 ���� �� �� 3���? 3-���� 4�( 3��

9RR ���% U�K% )� -���PZ *�% 6�9R)��)3�-�F15 (  �>)�� 

)3�-�IK04 (  �� � ���� -,V 4@���� 3�%� ��;�R 6�$�O� �� ��� 

���� &C,�(�� .e7 4�/(P 3)��1��2� 3��� ���% )� ���W��� ���

  ���2@� � -0-�)�(-��t" �,�(� �� *�����-	 d�-B�� .���� 6��

 , �K( 6)� ��S� ^��% U�K% &C�, 3���-���� ��� ;;/R-��%�-2�% 

)Millipore, USA ( ��� j��\�����2� jm�? &�50 )� ��S�

 ��� s����G��(�%P *�W��:��q�+�� �\�� �� s�� -���� 

*��� 4��;R���% �� �D�%�=pH )-���A(#?���-	 ���

���-	 /����� -��� ��� #��$% .
���K%  ���1� 6�� #�\�? 
���K%

&�-	 ��-O ���W�� ���% )�(����,D�	 ��� 4�/(P 3��?.

��4=74 2�: �	7���8�9	: ��) ��*7; A�<	�� (PG) 

)�(����,D�	 ��� 4�/(P &���S� �� �(� �)� 3-�	 D�fK% 3��1O *

��?� ��� A1,�� v��B% ��  ����2@� � -@���, T�� ��� )99(

� �"�-��t" �� ��-@�6�)��(� -�) p-� 3-�	 ����-	 .���w1% �����

�R 6� �@�/(P 
��K% )� -����-2�% ;9R-����-2�%)�3�-�J�� 

;�/R���\�� (w/v) =���(����,D�	 ����� ���� ������/�=pH 

)�� 
��K%9;/R%�D� �4��� ���-�,MR����% *���� �D��%

 � 4��M���% ���� =���� �-�" ��%P 3� #(�"� �D�% (6���E�

�� .*�% 6� v��B%;R3�%� �� 6$�O� �>��(�� 6�0�� �-�	�

j-S% )� ���W�� �� A1,��  ��@( aO��% )� �S� � �� ���� ��-O

 � e% �*��-? ��� !��W�-�(� 
��K% 3��( sm0 3���? 6, 

��-	 ��i? �� ����?� 3�� *��+���% �1�P j-S% �%�� ���� 

d�% 
�x�RR -�%�(�( )-�%����-�27�� �/"�@��� �%
�(UV- 

1201���� ����(��� .T�� ����� ��)�
����K%3-%���(�% Dc

&w�g �� ��� =�(����,D�	 �� a���B% 3��6����(����  ���1�

 �� ���W��.D�	 ���� 4�/�(P ��?�� =� �a�-S" 6��1� )��(����,

 )� 
�%�-2�% =� 6, &� �@�/(P ���$%Dc��� =�(����,D�	 

)��-	 ����?� 3�� (U��-�� ���� &�K" 6�$�O� =�� *�% �� ��

���@( ����" )99.(

K8��4� A!	� k�42! � 	���< 	�/�01�2) X42>8�4 ��	�: 	� 


��! sP ��� �(��W� ��E )� e� ���m�R�/Ry��� �� � ��\�� 

� �� � ����  �-� 3���( ���9�6���� )3��%� �����6�0�� 

��(� ��-	 (�2���" �)3�%� ��9���(�� 60�� ��-�	(z���-�

  ���2@� � �(�- T��)>(�(�� &C, .T�� z�� -� e7

  ���2@� � �@	-�)�(���  ����	 �&���-� )� #+O )�� �� 4���

 *l�J����R���% A�� ��" 6� � �(��� 3-7�� 6(�)�� �D�%

� &���-� )� #+O &� �(��� ��@�) ��5(P #���,�7�� &���� /�( .

#��,�7�� 6�� �#�-��� -�]$% sP ��� �C�J� � &���-� )� �S� ��

 � �(�� ���-� =X�, *�S]O *�% 6�;�3��%� �� &��� MRc

��(� 60�� ��C� � ��-	R9/R�(�� �/������ -WJ@"� .

d�-B��PGIP 6������ �)�� �� #�"�,�7�� )� ��( 3��� � )

���+�,-" T�� 6��� �������  �C�����  �����2@� � �(�-��)>(

 ����� �)9[(&�-	 G�I(� -��t" �,�(� �� ��-@� .)� G-�	 6

 �� ����� �/�������� ������;������% =��@( 4��, -����� )� -����� 
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����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'(/	)�*�+,-. 

��: 

)(low-salt buffer/LSB #%�� 6,�R���% *���� 4��� �D�%

 ���pH=  �����% �-��" ���%P 3� #(�"� �D�% ����� =���� 9

���% 
�-J��	 � 
���-"��" 3� �D�%9R� ��� #? ���� �\�� 

�� &�� 4�( #O��? *�% 6����(� 60��  /�@� 3�� ��-�	

 ���� ��) 4��� �J���x�1t% .�� e7��g9;RRR ���6��0�� 

��(� *�% 6� ��-	�R6$�O� !��W�-�(� ��.6�� ����� 
��K%

 1% 6� s�� � ���-	 #$�1% /�@" j-{ �� ���I% d�-B�� ��w

9����% D��� =�@( ��� -��� )� -���)LSB 1M NaCl + /  high-

salt buffer ( &�� 4�( #O��? *�% 6� � �� #?)�� �K�0-"

Q� 
�x (�����(� 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� .-��� �� e7A���� 
���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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�2) �	$� 234/�01 5�	6 �	7���8�9	: ��) ��*7; 2� 	���< �	7���8�9	: ��) �=

��	$� 	� 	� ... 

��[ 

#"!+.��	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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�2) �	$� 234/�01 5�	6 �	7���8�9	: ��) ��*7; 2� 	���< �	7���8�9	: ��) �=

��	$� 	� 	� ... 

��9 

��=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���

))� #+Ok��� 3)�� (N���O )��(����,D�	 ���� 4�/�(P -��F. 

oxysporum 
��S% ;:��\ �� ���� �?�� "�6,��5%  �/�% ��� 

)� e� �	�11,k��� 3)� PGIP 6��R�% �?�� ��)#2�

�.(�	��11, ��5% ���% �� ��-� ��@�PGIP 6������ �� ���� 

) �C��� � )�( (N���O )��(����,D�	 ��� 4�/(P &���S�  �/�% -�

A. rabiei�%  �C( k����( G-� 6, ���PGIP ���� d�-B��� 

6����� #��,�7�� )�  �/�% 6� )�( [)� �	��11, ��5% &���S� �?�� 

�%  �C( ��� "��\ �� ����6,)� e� k��� 3)�  �/�% ��� 

6� �	�11, ��5%9:�% A��/�� �?�� ����.�	��11, ���5%  �/��%

PGIP )� #+O  �C��� 6����� k��� 3)� [e�� � ���� �?�� 

)�k��� 3)� 6�;[�% A��/�� �?�� ����)#2��.(

4� k���� )��(����,D�	 ���� 4�/(P )� 6S��]% ��� �� ��1X

 N��O )� ��� 6�5" 3��I" ���A. niger  �/��% ���-� &�50 

�	�11, ��5%PGIP ���-	 ���W�� 6����� �� ��� .6��\�? }���(

 6, ���  �C(PGIP )� #+O )�( 6����� k��� 3)�  �/��% 6�� 9�

 �C( ��� )� �	�11, ��5% &���S� �?���%"��\ �� ����6�, 

)� e�k��� 3)� 6��  �/�% ��� >>��% A��/��� ��?�� �����.

�	���11, ����5%  �/���% �����% �� �5��C��% }�����(PGIP6������� 
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#"!_.	� g
"7	�� �� �	7���8�9	: ��) ��*7; A�<	�� g�	�PGIP �	$� A�<	�� �4*�� K��	J� 42�PGIP G

�) ��*7; A�<	�� g�	� �4*�� �4A�4 �=! ��	D8�4 �	7���8�9	: �.K���� A�<	�� =@4� 2� K�PGIP g�	� 2�42� beA�<	�� �4 =B�� 

�� �	7���8�9	: ��) ��*7; �4 =@4� q� =!	� .

N-crude = PGIP �4 #�6 �	7 K8��4� #�8��W�� �4 �=! X42>8�4 \<	Q �	� 

D- crude = PGIP� K8��4� #�8��W�� �4 �=! X42>8�4 �4 #�6 �	�Q�\<	Q �	� 

N- affinity = PGIP �4 =�� �	7 K8��4� #�8��W�� �4 �=! X42>8�4 \<	Q �	� 

D- affinity = PGIP �4 =�� �	�Q�� K8��4� #�8��W�� �4 �=! X42>8�4 \<	Q �	� 

 �/��%  P �� 6�, ����-	 ����C% 4�/(P ��� &���S� -�  �C���

 k����( G-� �	�11, ��5%PGIP �-� -�9M)� e�� � ���� �?�� 

k��� 3)� 6�:R�% A��/�� �?�� ����)#2��.(

�	�11, ��5%  �/�% 6J��$%PGIP )� �S� � #+O k��� 3)�� 

6 )�(����,D�	 ��� 4�/(P &���S� -�  �C��� � )�( 6����� �� ��

N��O F. oxysporum �A. rabiei �A. niger ��%  �C�( 6�, ����

��_"�-� k��� 3�� ���W��� ��m�0 ���-	�"�%�-, T�� �� ��� 

����� 4�/��(P �	���11, ����5% &�����S� 3���� H���$K" ����� �� �����

 �% )�(����,D�	 �1���.4��%  �C( }���( ��� ��1X ���� 6�, �1��

 T��k��� 3)� �+J�(  ���@( k��� 6� ���O 6�?-% =� �x 

PGIP �% ����� ���	 #��,�7�� )� ����.

sJ� 

 ! � #��� 3�� 4J�(�2% �z��@" )� ��S�  ����	 �� ����� 3��

 ��% 
��S� ���() -�g �� � ��() #%�� =� �� ���	 �(���)��.()�

 ! 6�@0  ! � �����	 &�%��$% �� -Z�% 3�� 3��� ���11, �����" 

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

�% ���,D�	 ��� 4�/(P &���S�  �-, ��5% �� 6, �1��� �X��O )�(�

 ^(�%N��O  ���/�(��, 3��@�� �)�%�(��)9��9�(.

��_"�-� ��� �� ���  �����	 3���� k�BC�" ����(��" ���5% �

�\�f��� 6� ���� q�1�% ��x36�, PGIP )� ���� d�-B��� 3���

 /�( &��� =� �"��W�% ��S(�@% *��O ��%  �C( ��� )� 6�� ��1��

 )� A��� 
���%  ���1�;RG-���/�� PGIP �-�� �� 6�, �-�" 3���

)Allium porrum L.(��� &��� �(� 3���5% -�Z� 3���� G���, -�� 

�% �"��W�% �1���)9[��:.(T��/	 �%  �C( �� �1��PGIP ����

 ��� ~��� ��K� )� 6, �% 4� 6� =��/( ���J� /�( ����@�� �1����

 �1�J�� �"��W�% 3��5% ��"�1� 3����)9;�9M.(�q��E�% ���� 

� &�@�� s�B�(PGIP �	����P ��� -�5� 6���$% 3�-� �� Q�1% 3��

�%  �C( �X��O ���.

3���5% -�Z� ���-� &50 H�$K" ��� ��PGIP &����S� -�� 

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

A. rabiei )�PGIP ����-	 ���W�� �����  �C��� � )�( 6����� �� .
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C( 6S��]% ��� �� �% 6, �� ����  � ���-	�"��%�-, T�� )�  ���"

 ��m��0(sepharose 4B) ����� 4�/��(P ���(�F�� )� ���W���� ���� 

N��O )�(����,D�	A. niger 3�-� k��� 3)���_"�-� ���5% 3��

 N��O )�(����,D�	 ��� 4�/(P ��11, ���@( ���W��� a���B% 3���.

6� }���( 6�, ���  �C�( ���%P &�PGIP d�-B��� 3��� )� ���� 

6������� #����,�7�� )� ���S� � #��+O ��������  �C����� � )���( 3����

k��� 3)�  �/�% 6� Q�"-" 6� 9R�>[&����S� ���� )� �\�� 

N��O )�(����,D�	 ��� 4�/(P -� 3��5%A. niger ��%  �C( ��1��.

��� &50 ���W�� ���% �(�F�� 6, �I(P )�k��� 3)� ���� 4�/(P 

N��O )�(����,D�	A. niger ���w�(� ����% n��� }����( &� ���� 

�% ����.�L��� &����S�  �/�% T�� ��� ��PGIP )� U/mg �/;M

6�U/mg :/9�[  �/�% 6� �1S� M/��% A��/�� -��-� ����.

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

k��� 3)� ��% ����$% 6��  ���"PGIP &���� &�� �+��1% .

6� ��x3,6��)��k��� 3)�PGIP ���-	�"��%�-, )� ���W��� ��

  �/�% 6� ��m0 M:/9���% G-	PGIP 3�)� 6� 9RR #���,�7�� G-	 

����� �)�")�+�-$" 
��S%M/��/�������� #���,�7�� G-	 (��% �����.

}���( �� }���( ��� 6J��$% �  ����2@� � -�	-� U�" ��� T��/	 

 ���2@� � �(�- �%  �C( , ��� T�� )� ���W��� ��� /��( �5(P 6

� =�  �/�% Q�"-" 6� ��m0 ���-	�"�%�-,�/9���% G-�	PGIP 

���@( k��� �� #��,�7�� ���$% ��@� )� �(�)��>(.

 ������2@� � ����������)9;( ! 3�� 6���S��]% �����pgip 

��"�(! 3�� Pinto �BAT93 ����� ��  ! 6�, ��(���  �C�( 3���

pgip 6� ����(�� *��\ 6�$]1% �� ��(! 3�&S�� 6���R����, 

���@� G�)�%�-, 3�� )�� &W09R����� )Phaseolus vulgaris (

 �(��� ��-O.*D�fK% 6, ���  �C( 6S��]% ��� �� ��� 6���� }���(

 ��m0 ���-	�"�%�-,)6�O2A2 #2� �� ;(
! ��SDS-PAGE 

6�?�( ����c�>4�� 6�� =���/( ��(�� 6� 3����  ����� ���, ���

 �% �	�11, ��5% &���S� �1���)#2��.(��� 6� 60�" �� Q���g 6,

PGIP &�� 3�-� �"��W�% #�J(��� 3���� �� 3��Nc3���)�2��	

�% �1���� )PGIP-1 &��� 6� 3��� )9M�;:��;(�PGIP-2 

&�� �� 3����);:�;[(�PGIP-33���� 6� 3�-�� #�J�(���

 &��Nc3��)����	)�;((�%����1.�% ��w�(� ���-��1� ���� ���

 ��()� ����K% 6�� &+J�( 3-�C��� ���2��%  )� 3���� *�+�,-"

  �� 6���� ����� z��-� ��� �1�� A�� )���� ��-��@, ��? ��

)�+�-$">>��/�M3�-�  ��������, PvPGIP2 ( ��-�C��� �)h��+�-$" 

:R9:/�>3�-�  ��������, PvPGIP3 ((  �1���)��>.(��� }���( 

)� �()� �+�-$" ���K% 6, ���  �C( H�$K"�>��" �� ���������, 

��_"�-� )� 6(�	 ��� 3�-� 6���)�2��	  �/��% #���� 6�� D��@�?� ��

 �� *��W�%  ��PGIP 6� 3�� ���� ��%P &�.

4� 6�, &�� ����-	 T��/	 ^��1% �� ��1XPGIP ���0�% 

)� #+O ����� #��,�7�� �0�-B�� 
��K% ��k��� 3)�� ����O 

N���O )��(����,D�	 ���� 4�/�(P ��5% 6�3��� Colletotrichum 

lindemuthianum �Sclerotium rolfsii &� ���� �����? 6�, 

)� �S�k��� 3)� N���O )��(����,D�	 ��� 4�/(P ��5% 6� ���O 

Sclerotium rolfsii�@( ����);.(��% ���w�(� ���-���1� 6�, ���

k��� 3)� �� ��� ��_"�-�� )� 6���"�1� ��" ���� Q+� ���

 �1���  �C(  ����� )� �"��W�% 3�-2�@�.6� }���( ���%P &�

 �%  �C( /�( H�$K" ��� �� 6, ���PGIP )� ���� d�-B�� 3��

6������� #����,�7�� )� ���S� � #��+O ��������  �C����� � )���( 3����

k��� 3)� 4�/(P &���S�  �/�% -� �� �"��W�% 3��5% 3������� 

N��O )�(����,D�	 ��� 3��F. oxysporum�A. rabiei ��� )�

�%  �C( �1��)#2��.(

�\�f��� �-2�@� �1�� A�� 6� 60�" ��PGIP ���5% �� ���

 /��( H��$K" ���� �� ��X���O )��(����,D�	 ���� 4�/�(P &���S�

 �\�f���� �-2�@�PGIP � )��( 6������ �� )� ���� d�-B��� 

� -� �����  �C��� N���O )��(����,D�	 ���� 4�/�(P &���S 3��� 

F. oxysporum�A. rabiei  ���� ����  �C��(. !�"���� 3���� 

Fusarium oxysporum ���� ����I�� �� ����B( 3���(�P �	��

)��B( 3��) (N��O �Ascochyta rabiei ��	�) n-�� ��I�� �� 

���� ���B( q��/�% 6�� 3����� *��J�� � 6����� A$( ��B(

�% �1��@()�;���.(�% H�$K" ��� }���( �m� )�� 6�1�%) �(��"

 )� 6�� ��� 
-�1, &�-��% &50 �� -�C�� *�S��]% 3��@�� ���

�-�	 ��-O =�L"�-�� *D�fK% ��� 3)� G��$% ��.
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