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 آگارزالکتروفورز ژل 

 

 موضوع -1-1

 آگارزاز طریق الکتروفورز ژل  DNAجداسازی و مشاهده 

 مقدمه -2-1

یوووو روش فیزیکوووی بسووویار مناسوووب بووورای تشوووخی  انووودازه  آگوووارزالکتروفوووورز ژل 

DNA در ایووون روش اسوووت .DNA توووا در خاسووور بوووه تریوووان الکتریکوووی  شوووودمیجبوووور م

فسووو ات  هوووایگروهدارای  DNAکنووود. شوووده عبوووور  1هوووای کووورا  لینووووآگارزاز درون 

در  روازایوونبووار من ووی داشووته باشوود   DNA یزنجیوورهکوول  شووودمیکووه موتووب  اسووت

 .کندمییو میدان الکتریکی به سمت الکترود مثبت حرکت 

                                                 
1 Cross link 
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 به عوامل زیر وابسته است: درون ژل DNAتابجایی  سرعت

 DNAاندازه  .1

 DNAشکل  .2

 DNAغلظت  .3

 شدهاعمالولتاژ  .4

 برومایدحضور اتیدیوم  .5

 و شودمیی که است اده آگارز نوع  .6

 قدرت یونی بافر تانو الکتروفورز. .7

 توووربزرگزه بوووا انووودا هوووای DNA   درون ژلاسوووت 2الکتروفوووورز یوووو روش غربوووال ری

. از طرفووووی دی وووور  شوووووندمیو بووووه آهسووووت ی در ژل تابجووووا  شوووووندمی 3آشوووو ته

. شووووندمیتابجوووا  توووربزرگاز قطعوووات  ترسوووری  نسوووبتا   DNA ترکوچووووقطعوووات 

از  زایش یوووا کووواهش غلظوووت ژل تنظوووی  کووورد.بوووا افووو تووووانمیمووواتریکس ژل را 

اسوووت اده  30توووا  kb 2/0هوووایی بوووا طوووول  DNA% بووورای 1اسوووتاندارد ژل آگوووارز 

 .(1)شکل  شودمی

                                                 
2 Sieving 
3 Entangles 
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 1 آگارزدر  آگارزخلاسمیدی در صورت است اده از الکتروفورز ژل  DNA( ال وی تشکیل 1شکل 

 درصد

 Gracilariaو  Gelidiumهووووای هوووورز دریووووایی توووونس از علف طورمعمولبووووه آگووووارز

گووووازکتوز(  Dو  L زیوووور واحوووودهایاز تکرارهووووای آگوووواروبیوز )و  شووووودمیتوووودا 

 طوربووووه آگووووارز. در طووووی دوره ژزتینووووه شوووودن  خلیمرهووووای اسووووت شوووودهتشکیل

دهنووود کوووه انووودازه بسوووته تشوووکیل می ایشوووبکهبووواه  تعامووول دارنووود و غیرکووووازن 

. اسوووت اده از روش ژل کنووودمیرا ایجووواد  هوووامولکولمنافوووذ آن  وی گوووی غربوووال ری 

  آگوووارز  قبووول از ژل الکتروفوووورز انقلابوووی در تداسوووازی نوکلایوووو اسووویدها ایجووواد کووورد

DNA  تداسوووازی  سووواکارزسوووانتری یوژ کوووردن در شووویب غلظتوووی  وسووویلهبهدر ابتووودا

در  .را فوووراه  بکنووود DNA تقریبوووی انووودازه سوووتتوانمیتنهوووا ایووون روش کوووه  شووودمی

ای گیووورد و ژلوووهراحتی قالوووب میژل آگوووارز بوووه دی ووور هوووایماتریکسمقایسوووه بوووا 

 توووانمیژل را  درنتیجووه شوودن یووو تفیوور فیزیکووی اسووت نووه یووو تفیوور شوویمیایی 

 خلاستیکی در یخچال ن هداری کرد. ایکیسهدر  راحتیبه
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DNA  خوووس از تکثیووور  اکثووورا  بووورای اهووودای آنوووالیزی  معمووووز  ژل الکتروفوووورزDNA 

تکنیوووو خووویش  عنوانبوووهعووولاوه بووور ایووون  از آن  .شوووودمیانجوووام  PCR وسووویلهبه

ماننوووود اسوکتروسووووکوخی توووورم   هوووواروشبوووورای اسووووت اده در سووووایر  سووووازیآماده

یووووا سوووواترن بلاتینووووگ اسووووت اده  DNA  توووووالی یووووابی PCR  RFLPکلونینووووگ 

 .شودمی

 قواعد کلی -3-1

بوواردار در یووو میوودان الکتریکووی قوورار ب یووردر بوور اسووا  بووار  ووود  یوقتووی مولکووول

. بوور لای (2)شووکل  سوومت قطووب مثبووت یووا من ووی حرکووت کنوود تمایوول دارنوود تووا بووه

تواننوود هوو  بووار مثبووت داشووته باشووند و هوو  بووار من ووی  نوکلایووو کووه می هوواخروتاین

  هوواآندر  فسوو ات موتووود هووایگروه وسوویلهبهارنوود کووه اسوویدها تنهووا بووار من ووی د

حرکووت )قطووب مثبووت( بووه سوومت آنوود  در میوودان الکتریکووی روازایوون شووودمیایجوواد 

 هوووایگروهبوووار من وووی  وسووویلهبه DNA. نوکلاوتیووودهای موتوووود در مولکوووول کننووودمی

دو گووروه فسوو ات . بوورای هوور ت ووت بوواز شوووندمیمتصوول  بووه هوو فسوو ودی اسووتر 

 باردار وتود دارد.

 
 الکتریکیی باردار به سمت الکترودها در میدان هامولکول( مهاترت 2شکل 

تووا  50بووه  ووود ب یوورد انوودازه منافووذ آن بووین  ایژلووهوقتووی حالووت  آگووارزمحلووول 

فلورسووونتی ماننووود اتیووودیوم  هوووایرنگ. بوووا اضوووافه کوووردن شوووودمینوووانومتر  200
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 مشوووواهدهقابل UV4 دهندهتشووووخی  دسووووت اه در زیوووور DNAطوووولا   یووووا برومایوووود

. ژل شوووندمیتشووکیل  آگووارزدرصوود  2تووا  7/0از  آگووارز هووایژل واهوود بووود. اکثوور 

( و ژل 10توووا  kb 5بوووزرگ ) هایانووودازهبوووا  DNAبووورای قطعوووات  آگوووارزدرصووود  7/0

( 1توووا  kb 2/0 یمحووودوده)در  ترکوچووووبوووا انووودازه  DNAدرصووود بووورای قطعوووات  2

 یلووی ضووعی ی  قوووام  کوو  آگووارزژل بووا درصوود  د.نووده وووبی را نشووان می گریغربووال

موونظ  توزیوو   طوربووهو  اسووتشووکننده و توورد  معموووز  بوواز  آگووارزدارد و ژل بووا درصوود 

 آگوووارزدرصووود  وسووویلهبه DNAول بانووودهای بوووین طووو یفاصوووله. در یوووو ژل  شوووودمین

در  DNA بانووود صووود ژل بهتووورین راه بووورای کنتووورل تداسوووازی. درشوووودمیتعوووین 

 .(1)تدول  است آگارزالکتروفورز ژل 

 مختلف هایطولبا  DNAمناسب برای تداسازی قطعات  آگارز( درصد 1تدول 

 

 (E)در سرتاسووور الکترودهوووا اعموووال بشوووود  یوووو میووودان الکتریکوووی ولتووواژ  کوووهوقتی

ولتوواژ  Vکووه در آن  شووودمیبیووان  E = V/dمعادلووه  وسوویلهبهکووه  شووودمیایجوواد 

سوووانتیمتر  برحسوووبفاصوووله بوووین الکترودهوووا  dو  اسوووتولوووت  برحسوووببکوووار رفتوووه 

 (F)ی بووواردار نیووورو هوووامولکولمیووودان الکتریکوووی اعموووال شوووود بووور  کوووهوقتی. اسوووت

بوووار مولکوووول  qکوووه در آن  شوووودمیبیوووان  F=Eqمعادلوووه  وسووویلهبهکوووه  شوووودمیوارد 

. کشووواندمیرا بوووه سووومت الکتووورود  هوووامولکول. ایووون نیووورو اسوووتکوووولن  برحسوووب

                                                 
4 UV detector 
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ی هوووامولکولوتوووود دارد کوووه تابجوووایی  اصوووطکاکینیروهوووای  در ژل وتودبوووااین

 :باشندمیکه حاصل موارد زیر  دهندمیباردار را کاهش 

 هیدرودینامیکی مولکول اندازه (1

 شکل مولکول (2

 شودمیاندازه منافذ محیطی که الکتروفورز در آن انجام  (3

 ویسکوزیته بافر (4

 هاآنو نقش  موردنیازمواد  -4-1

 آگارز -1-4-1

فاقد فعالیت  آگارز. فرم  ال  شودمیاز آن برای تداسازی الکتروفورزی نوکلایو اسید است اده 

DNase  وRNase استاندارد برای نشان دادن قطعات  آگارزگرید زیست مولکولی . استDNA  در

 ر وباشدمیاز ژل برای آنالیزهای بیشتر  یو  DNAبا امکان استخراج  kb 50تا  bp 50محدوده 

 5/1) شدن ایژلهنقطه   2g/cm 1125 –( 1٪) 5: استحکام ژلاستزیر  هایوی گیدارای  طورکلیبه

 098/0سول ات   گرادسانتیدرته  7/87 – درصد( 5/1نقطه ذوب )  گرادسانتیدرته  36 -( درصد 

 است. درصد 31/0 6 اکستردرصد   39/2رطوبت درصد  

 

 آگارزکولی ( سا تار مول3شکل 

                                                 
5 gel strength 
6 ash 
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 بافر تریس استات -2-4-1

وابسته است. در طول غیاب  زبه ترکیب و قدرت یونی بافر الکتروفور DNA الکتروفوریو تابجایی

. بافر شودمیبه آهست ی تابجا  DNAهدایت الکتریکی کمی وتود دارد و در بافر تانو  هایون

را  توتهیقابلگرمای  لی قدرت یونی بازو باشدمییونی باز و هدایت الکتریکی باز کارآمد  باقدرت

ه دناتور DNAشود و که ژل ذوب ب شودمیموتب  و کندمیبنابراین  وضعیت را بدتر ر کندمیتولید 

 .شودمیطبیعی خیشنهاد  ایرشتهدو  DNAشود. انواع مختل ی از بافر برای است اده در الکتروفورز ب

( یا تریس فس ات TBE( و تریس بورات )TAE) 7( و تریس استاتpH 8)با  EDTAاین بافرها شامل 

(TPE در غلظت )mM 50  با(pH  8/7تا  5/7بین )باشندمی. 

و هن ام  شوندمیو در دمای اتاق ن هداری  شوندمیبازتر تهیه  هایغلظتدر  معموز  این بافرها 

رایج  طوربهکه  باشندمی دو بافری TAEو  TBE. شودمیتهیه  1xمحلول  هاآناست اده برای کار  از 

 و معایبی دارند. هامزیت هاآنکه هردوی  شوندمیاست اده  آگارز در الکتروفورز ژل

 TAE. نام برد RNAدر  8سیس دی ال واکنش آن با و به خلیمریزه شدن توانمیاز معایب بورات 

ولتاژ کمتر و زمان بیشتر  بهو  کندمیفراه   DNAتصویر واضحی از  دارد وظرفیت بافری کمتری 

که در نشان دادن قطعات  استتدید  نسبتا  لیتیوم بورات یو بافر  .ی یو محصول بهتر نیاز داردارب

باز  Q :g 4/48-آب میلیدر یو لیتر  x 10برای تهیه محلول استوک  .باشدمی اثربی kb 5از  تربزرگ

نمو دی سدی   g 7/3یا  M 5/0 EDTAاز محلول  ml 20استیو اسید سرد   ml 4/11تریس  

EDTA  و سوس آن را به حج   شوندمیآب حل  لیترمیلی 800تمام این مواد را  .شودمیاست اده

 .کنید رقیق 1xو قبل از است اده تا . در دمای اتاق ن هداری شوندمییو لیتر رسانده 

                                                 
7 Tris-acetate 
8 cis diols 
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 برومایداتیدیوم  -3-4-1

و  گیردمیقرار  اسید نوکلایو هایکه بین باز استیو رنگ فلورسنت  (EtBr) 9برومایداتیدیوم 

گیرد  وقتی در معرض نور فرابن ش قرار . کندمیتشخی  قطعات نوکلایو اسید درون ژل را آسان 

DNA  و در شش آن بعد از اتصال به  در شدمیبه رنگ نارنجیDNA 20  ماکزیم  شودمیبرابر .

نتیجه  .باشدمی UVکه مربوط به نور  است 285تا  nm 210بین  10در محلول آبی EtBrتذب 

متصل  DNAبه  بروماید. اتیدیوم است nm 605 موجطولبا  رنگنارنجی نشر نور EtBrتحریو 

ی آبی هامولکول  بنابراین شودمیکشیده  DNAو قطعه  رودمی گریزآبو بین ت ت بازهای  شودمی

. استاتیدیوم  فلورسانس  افزایش زداییآبنتیجه این . شودمیی اتیدیوم حذی هایوناز کاترا 

د موتب سوزش چش   توانمیکه  است زاسرطانموتاژن بالقوه و  یو برومایداتیدیوم  حالبااین

بازتر دست اه تن سی فوقانی بشود. این امر به دلیل این  هایغلظتخوست  غشای مخاطی و در 

و شکل مولکول را تفیر  شودمیمتصل  ایرشتهدو  DNAبه  برومایدواقعیت است که اتیدیوم 

مانند همانندسازی و رونویسی را  باشندمی DNAبنابراین فرایندهای زیستی که مربوط به  دهدمی

و دارای عملکرد بهتری   طرترک تای زین بسیاری وتود دارد که  هایگزینه روازاین. کندمیمسدود 

 .11مانند رنگ سایبر باشندمی

 ژل لودینگ بافر -4-4-1

و هدی از است اده از آن در مرحله نخست ایجاد وزن  شدهترکیب DNAهای این بافر با نمونه

در ته چاهو ژل الکتروفورز و در مرحله بعدی مشاهده  قرارگیریها برای مولکولی مناسب در نمونه

 مثالعنوانبهتواند از ترکیبات مختل ی درست شود . لودینگ بافر میاستها در طول ژل حرکت نمونه

 شوند:های زیر از این مواد باه  ترکیب میو برموفنول بلو  نسبت گلیسرول از x6برای تهیه محلول 

                                                 
9 Ethidium bromide 
10 Aqueous solution 
11 Sybr dye 
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با آب  درنهایت( که درصد  25/0برموفنول بلو ) گرممیلی 25+  درصد( 30) گلیسرول لیترمیلی 3

 شود.ن هداری می گرادسانتیدرته  4 دمایرسانده شده و در  لیترمیلیمقطر به حج  ده 

 .است x1فر لودینگ با مورداست ادهنسبت * 

 ( دقت رنگ است اده شده به عنوان بافر لودینگ در الکتروفورز ژل  آگارز2تدول 

 

 DNAمارکر  -5-4-1

که برای تشخی   استنام دارد  گروه استانداردی  12لدر مارکر یا DNAنشان ر وزن مولکولی که 

دو روش کلی برای تهیه  .شودمیاست اده  آگارزدر ژل الکتروفورز  شدهتستی هامولکولاندازه تقریبی 

 لدر وتود دارد:

  200  100به همدی ر که موتب خیدایش قطعات  DNAنوکلاوتیدی  100( اتصال قطعات 1

 شود.ت ت بازی می ...و  300

 DNAهای محدودگر  اص که موتب تولید قطعات با آنزی  شدهشنا ته DNA( تخریب توالی 2

 شوند.میمختلف 

 DNAنمونه  -6-4-1

از نمونه  µl 5مقدار باشد   مشاهدهقابل آگارزبعد از الکتروفورز ژل  DNAبرای اینکه هر نمونه 

DNA  این مقدار باید با  که .استززمμl 1  از لودینگ بافرx 6  مخلوط شده و در هر چاهو بارگذاری

 شود.

                                                 
12 ladder 
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 روش کار -5-1

 ذوب کردن آگارز -1-5-1

 از آگارز را با توته به درصد ژل الکتروفورز در واستی وزن کنید. برای مثال موردنظر. مقدار 1

 حل کنید. TAE 1xبافر از  لیترمیلی 30از آگارز را در  گرممیلی 30٪ باید 1تهت تهیه ژل 

 xاز استوک  لیترمیلی 1. برای مثال افزودن نماییدتهیه  TAE 10xرا از استوک  TAE 1x. بافر 2

 را ایجاد  واهد کرد. TAE 1xبافر  لیترمیلی 10 درنهایتآب مقطر  لیترمیلی 9 به 10

قرار داده و  ماکرویودر ( را بعد از بستن  TAE 1xآگارز و بافر )ظری حاوی ترکیب فوق درب . 3

مشاهده  دقیقا  ا محلول ر شدن کامل آگارز و به توش آمدن محلول ادامه دهید. تا حلحرارت دهی را 

 و ممکن است سریز شود. آیدمیو بجوش  کندمیکف  راحتیبهرز کنید  آگا

 تکان دهید. آرامیبه ماندهباقی. ظری را بیرون آورده و برای حل کردن آگارز احتمالی 4

 pg/ml 5با غلظت نهایی  برومایداتیدیوم باید محلول  ظری حاوی آگارز . بعد از  نو شدن 5

 لمس نمود. آسانیبه. منظور از  نو شدن آن است که ظری حاوی آگارز را بتوان به آن افزود

به سینی  آرامیبه آن راتوان ایجاد یو محلول هم ن می منظوربه. بعد از تکان دادن ظری 6

 ژل اضافه نمود.

 ریختن ژل آگارز در قالب  -2-5-1

ها را در یکی از ه چاهو  شاننوارچسبورقه خلاستیکی و . بعد از بستن انتهای سینی ژل با 1

 انتهاهای سینی قرار دهید.

 ایگونهبهباید  شدهافزودهدرون سینی  الی کنید. مقدار آگارز  آرامیبه. محلول حاوی آگارز را 2

 باشد. ورغوطههای شانه در آن ل نیمی از ارت اع چاهوباشد که حداق
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 ها را از ژل بیرون بکشید.شانه چاهو آرامیبهآگارز  تامد شدن. بعد از 3

 .نماییدبرای بستن سینی ژل را تدا  شدهاست ادههای . چسب4

 هابارگذاری نمونه -3-5-1

 اشتباه بهتر است نام هر نمونه لود شده را با شماره هر چاهو هرگونه. برای خیش یری از بروز 1

 .نماییدیادداشت 

ها بهتر است از یو ص حه تاریو در زیر تانو الکتروفورز است اده . برای دیدن بهتر چاهو2

 .نمایید

حاصل را درون چاهو  μl 12از لودینگ بافر  تمام  μl 2از نمونه با μl 10 کردن . بعد از ترکیب3

  الی کنید. موردنظر

 سوراخ نکنید.. هن ام  الی کردن نمونه مراقب باشید که انتهای چاهو را 4

 ژل اندازیراه -4-5-1

 باشند. قرارگرفتهها باید در سمت الکترود من ی . چاهو1

 .. سطح بافر باید ژل آگارز را کامل بووشاندنمایید خر TAE 1x. تانو الکتروفورز را با محلول 2

 .نماییدوصل  تفذیه. در تانو الکتروفورز را گذاشته و الکترودها را به منب  3

 .نمایید. الکترود سیاه را به قطب من ی و الکترود قرمز را به قطب مثبت متصل 4

 و آنالیز ژل اندازیراه -5-5-1

 .نماییدولت تنظی   100تا  50. منب  تفذیه را روشن کرده و ولتاژ را بین 1

 ساعت الکتروفورز طول  واهد کشید. 3تا  1و درصد ژل آگارز بین ژل . با توته به طول قطعه 2

 رنگ به انتهای ژل رسید منب  تفذیه را  اموش و الکترودها را از آن تدا کنید. کهن امیه. 3

 . ژل را برای آنالیز نتایج از سینی ژل تدا کنید.4
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 مشاهده کنید.دست اه ژل داک  یا UVبا است اده از زمپ  . نتیجه ژل را5

 مشاهدات -6-1

آن قطعه  طول دهندهنشانلدر  DNAهر باند با توته به موقعیت آن نسبت به  قرارگیریمحل 

 مشخ  است. کاملا  دارای یو باند  kb 5/1از باکتری در محدوده  تکثیرشده srRNA 16ژن . است

 هااحتیاط -7-1

 ن ژل آگارز از دستکش مناسب مقاوم به حرارت است اده کنید.تو بس سازیآماده. هن ام تهیه  1

های ایمنی صورت است اده محافظ برای نشان دادن باندها از UV. در صورت است اده از زمپ 2

 .نمایید

 .نماییدبرای الکتروفورز اطمینان حاصل  شدهاست ادههای . از تمیز بودن تمامی شیشه3

 روی شعله قرار ندهید. هاآنحرارت داده و  ماکرویویا  . آگارز را با است اده از استیرر4

 زاسرطان شدتبهبروماید ملاحظات ززم را رعایت کنید چراکه این ترکیب  اتیدیوم. حین کار با 5

 است.

 حل مشکلات -8-1

 پیشنهادی حلراه دلیل احتمالی مشکل

باند ضعیف یا نبودن باند در 

 ژل

 DNAمقدار ناکافی از نمونه  -1

 

 DNAتخریب  -2

را افزایش دهید اما  DNAمقدار  -1

بیشتر  ng/band50این مقدار از 

 نشود.
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 از ژل الکتروفورز DNA روج  -3

 

ضعیف برای  UVتابش نور  -4

 نشان دادن باندها

از آلودگی با نوکلاازها تلوگیری  -2

 کنید.

زمان الکتروفورز را کاهش دهید   -3

ولتاژ کمتری را اعمال کنید  درصد 

 بازتری از آگارز را تهیه کنید.

های موجلطوبرای دقت بیشتر از  -4

 .nm254است اده کنید مانند  ترخایین

 بر روی ژل 13حالت اسمیر

 DNAتخریب  -1

 

از  ازاندازهبیشافزودن مقدار  -2

 نمونه به ژل

 شرایط نامناسب الکتروفورز -3

 

 

اضافه شدن باندهای کوچو  -4

 آمیزیرنگهن ام 

از آلودگی با نوکلاازها تلوگیری  -1

 کنید.

 را کمتر کنید. DNAمقدار  -2

را اعمال  V/cm20ولتاژ بیشتر از  -3

نکنید  دما را حین الکتروفورز کمتر از 

 .داریدن هدرته  30

بروماید را حین الکتروفورز  اتیدیوم -4

 .نماییداضافه 

 حالت غیرطبیعی باندها

 شرایط نامناسب الکتروفورز -1

 

 DNAدناتوره شدن  -2

را اعمال  V/cm20ولتاژ بیشتر از  -1

نکنید  دما را حین الکتروفورز کمتر از 

 .داریدن هدرته  30

                                                 
13 Smear 
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از آلودگی با نوکلاازها تلوگیری  -2

 کنید.

 

 .دهدمیرا نشان  A-E( حالت اسمیر بر روی ژل الکتروفورز آگارز در نوار باندها 4شکل 
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کامل در بافر الکتروفورز  طوربهژل  . دزیل احتمالی:DNA( مشکل: باندهای منحنی شکل 5شکل 

 .باشدمیک   هانمونهقرار ن رفته است. حج  

ژل و یا  ود ژل  هایچاهوو یا ذرات بزرگی در  هاحبابشرایط عمل الکتروفورز نامناسب است. 

 .باشندمیموتود 
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نا مناسب  گیریشکلدر چاهو. دزیل احتمالی:  DNAباقی ماندن  ( مشکل:6شکل 

 GEL SHIFT. اثر DNAشدن نمونه  آلوده .DNA ازاندازهبیش بارگیری ژل. هایچاهو

 

 مراحل انجام کار -9-1

 نماییدترکیب  TAE 1xاز آگارز را وزن کرده و با  موردنیازمقدار 

 

 ترکیب حاصله را حرارت دهید

 

 را اضافه کنید pg/ml5بروماید با غلظت نهایی  اتیدیوم

 

 ها در آن قرار دارد اضافه کنیدرا به سینی ژل که شانه چاهو شدهآمادهژل 
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 اتازه دهید ژل س ت شود

 

مناسب در  مارکر DNAترکیب نموده و با  1xرا با لودینگ بافر با غلظت نهایی  DNAنمونه 

 ها لود کنیدچاهو

 

 نماییدولت تنظی   100تا  50تانو الکتروفورز را به منب  تفذیه وصل نموده و ولتاژ را بین 

 

 قرار دهید موردبررسی UVبعد از یو ساعت ژل را تدا کرده و زیر نور 

 

 

 نویسندگان -10-1

 ارشد بیوتکنولوژی میکروبی دانش اه تهران سعید کارگر

 دانش اه تهرانمیکروبی ارشد بیوتکنولوژی  فرشید زندسلیمی

 [1]رفرنس -11-1

1.  Das, S. and H.R. Dash, Microbial Biotechnology-A Laboratory Manual for 

Bacterial Systems. 2014: Springer. 
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