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Առաջատար հետազոտությունների աջակցության գիտական թեմա 2021

Մանրէների լիգնոցելյուլոզ յուրացնող համակեցություններից մետագենոմների 
ստացում, պահպանում, ինֆորմացիայի վերծանում և դրանց կիրառում նոր 
ռեկոմբինանտ ցելյուլազների, հեմիցելյուլազների ու լիգնին մոդիֆիկացնող 

ֆերմենտների ստացման համար

Խոյեցյան Լ․, Մխիթարյան Ա․, Պարոնյան Մ․, Դյուկովա Կ., Իզմաիլյան Մ․, Հովսեփյան Ա., 
Համբարձումյան Ա.

ՀՀ ԳԱԱ «Հայկենսատեխնոլոգիա» Գիտա Արտադրական Կենտրոն,
Սպիտակուցային տեխնոլոգիաների լաբորատորիա

Դիլիջան 2025



Կատարող թիմի կազմը

Արթուր Համբարձումյան

ԱնիչկաՀովսեփյան ՄարինաՊարոնյան

Կարինե Դյուկովա ՄարիետաԻզմաիլյան

Լև Խոյեցյան Աննա Մխիթարյան

Օլեգ Ռեվա



Թեմայի նպատակը

• մանրէների լիգնոցելյուլոզ յուրացնող համակեցություններից (կոմպոստ, նեխող 
ծղոտ) մետագենոմների ստացումը, պահպանումը և նանոպորային 
սեքվենավորմամբ ինֆորմացիայի վերծանումը; 

• ստացված մետագենոմների կիրառմամբ նոր ռեկոմբինանտ ցելյուլազների, 
հեմիցելյուլազների ու լիգնին մոդիֆիկացնող ֆերմենտների ստացումը, և դրանց 
վրա հիմնված լիգնոցելյուլոզի կենսադեգրադացման (մինչև մոնոսախարիդներ, 
արոմատիկ միացություններ և այլն) տեխնոլոգիաների ստեղծումը։



Նանոպորային սեքվենավորման տրամաբանությունը 

Նանոպորային սեքվենավորում

MinION Flow cell - 50 Gb per/Run
Flongle Flow Cel – 2.8 Gb per/Run

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Flow_diagram_of_a_typical_metagenome_projects.tiff
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Flow_diagram_of_a_typical_metagenome_projects.tiff
https://www.google.com/search?q=NGS+Nanopore+video&oq=NGS+Nanopore+video&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOdIBCjE5NjczajBqMTWoAgiwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8#fpstate=ive&vld=cid:32345262,vid:RcP85JHLmnI,st:0
https://www.google.com/search?q=NGS+Nanopore+video&oq=NGS+Nanopore+video&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOdIBCjE5NjczajBqMTWoAgiwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8#fpstate=ive&vld=cid:32345262,vid:RcP85JHLmnI,st:0


M1 և M2 մետագենոմների հում ռիդերի համակցման և անոտացման արդյունքները



M2 մետագենոմից կլոնավորման համար ընտրվել են հետևյալ ֆերմենտների գեները

1. b-գլյուկանազ 1,3-1,4-β-glucanase (NGJGEFEI_28564 Beta-glucanase)
Rhodothermus marinus beta-glucanase-ին 93.75% նման

պրայմերներ՝ BetaGluc_M2_28564_F  GCCGGTGCACATATGGGCGGTCACGGCTGGG
BetaGluc_M2_28564_R  ATGGTGATGTCTAGACTACTCCACCCATCGGTACACG

2. Քսիլանազ Endo-1,4-β-xylanase (NGJGEFEI_14874)
Thermus brokianus-ի Endo-1,4-β-xylanase-ին 75.56% նման

պրայմերներ՝ Xyl_M2_14874_F  GCCGGTGCACATATGGGAAAGTCTAGAACCCAATCGGGG 
Xyl_M2_14874_R  ATGGTGATGTCTAGACTACTTTGCACCCAGGTGCAAAAG

3. Քսիլանազ Endo-1,4-β-xylanase (NGJGEFEI_34975)
Rhodothermus marinus-ի Endo-1,4-β-xylanase-ին 82.51% նման

պրայմերներ՝ Xyl_M2_34975_F  GCCGGTGCACATATGGCCGTTACGTTCAACATGGCC 
Xyl_M2_34975_R  ATGGTGATGTCTAGATCAGAAAATCCTCCATGAACGAAGC

4. Dyp-type Peroxidase dye-decolorizing peroxidase (NGJGEFEI_05038)
Acinetobacter indicus-ի dye-decolorizing peroxidase-ին 99.02% նման

պրայմերներ՝ Pox_M2_05038_F  GCCGGTGCACATATGACAGCTCAATCTGTAATCTTGCCATTAC 
Pox_M2_05038_R  ATGGTGATGTCTAGATTATAAATTATCCTTCAGCACTGTTTCCAGC

5. Heme-dependent Peroxidase (NGJGEFEI_20739)
Bacilli bacterium-ի heme dependent peroxidase-ին 99.44% նման

պրայմերներ՝ Pox_M2_20739_F  GCCGGTGCACATATGTTTTGGCTTTTGCGTCCAACACC 
Pox_M2_20739_R  ATGGTGATGTCTAGATTACACTTTTAAGTAGTCGGCCAATTTGTC



1-4 – Xyl_M2_34975, 5-8 – Pox_M2_05038, L – Neb TriDye™ 1 kb Plus DNA ladder, 9-12 –

Xyl_M2_14874, 13-17 – Pox_M2_20739, 18 – pBE-S vector, L – Neb TriDye™ 1 kb Plus DNA ladder

Քսիլանազային և պերօքսիդազային ակտիվության գեները pBE-S վեկտորի 

վրա կրող շտամների գաղութային ՊՇՌ արդյունքները



Ամբողջական գենոմների սեքվենավորում Ligation Sequencing (SQK-LSK114) KIT-ով



Շտրիխ

կոդ

Պլազմիդ/Գեն Օգտատեր Արդյունք Workflow

1 GeneScript-իցպատվիրված
պլազմիդ

Եսթեր

Հակոբյան
4614 զն, օղակ․ Կլոնի

նույնականացո
ւմ

2 Նույնպլազմիդը

ամպլիֆիկացված

Եսթեր

Հակոբյան
4614 զն, օղակ․ Կլոնի

նույնականացո
ւմ

3 Պլազմիդ pBE-
S_amy1974_sig_

Տիգրան

Սողոմոնյան

Failed Կլոնի

նույնականացո
ւմ

4 16S ՌՆԹ ԱնիՊալոյան 1545 զն, Brevibacillus 
laterosporus 

Ամպլիկոն

5 16S ՌՆԹ Վահե

Ղոչիկյան

1512 զն, Bacillus 
licheniformis

Ամպլիկոն

6 16S ՌՆԹ Վահե

Ղոչիկյան

2065 զն, Bacillus 
licheniformis

Ամպլիկոն

7 16S ՌՆԹ Սոնա

Ավետիսյան

1517 զն, Bacillus cereus Ամպլիկոն

8 16S ՌՆԹ Սոնա

Ավետիսյան

1517 զն, Bacillus cereus Ամպլիկոն

9 16S ՌՆԹ Արմինե

Մարգարյան

1517 զն, Paenibacillus 
amylolyticus

Ամպլիկոն

10 Պլազմիդ ԱնիՊալոյան 6924 զն, օղակ․ Կլոնի

նույնականացո
ւմ

11 16S ՌՆԹմետագենոմ

(կենսաբազմազանությու
ն)

Արմինե

Մարգարյան

64 տիպի 16S ՌՆԹ 16S ՌՆԹ

12 16S ՌՆԹմետագենոմ

(կենսաբազմազանությու
ն)

Արմինե

Մարգարյան

108 տիպի 16S ՌՆԹ 16S ՌՆԹ

13 16S ՌՆԹ Վալերի

Բաղյան

Lacticaseibacillus 
paracasei, 1535 զն

Ամպլիկոն

14 16S ՌՆԹ Վալերի

Բաղյան

Lacticaseibacillus 
rhamnosւus, 1534 զն

Ամպլիկոն

15 16S ՌՆԹ Վալերի

Բաղյան

Lacticaseibacillus 
rhamnosւus, 1521 զն

Ամպլիկոն

16 16S ՌՆԹ Վալերի

Բաղյան

Enterococcus faecalis, 
1525 զն

Ամպլիկոն

17 16S ՌՆԹ Վիգեն

Գոգինյան

Rhodopseudomonas 
palustris, 1445 զն

Ամպլիկոն

18 16S ՌՆԹ Վիգեն

Գոգինյան

Rhodopseudomonas 
palustris, 1445 զն

Ամպլիկոն

19 16S ՌՆԹ Վիգեն

Գոգինյան

Rhizobium laguerreae, 
1445 զն

Ամպլիկոն

20 16S ՌՆԹ Վիգեն

Գոգինյան

Agrobacterium 
tumefaciens, 1450 զն

Ամպլիկոն

21 16S ՌՆԹ Վիգեն

Գոգինյան

Agrobacterium 
tumefaciens, 1446 զն

Ամպլիկոն

22 16S ՌՆԹ Վիգեն Agrobacterium Ամպլիկոն

Թիրախային գեների և 

պլազմիդների սեքվենավորում 

Native Barcoding Kit 24 V14 

(SQK-NBD114.24) լրակազմի 

կիրառմամբ

Կիրառվել է Flongle R10.4.1 

հոսքաբջիջը իր ադապտորով։



Հրապարակումներ

Genetic and Biochemical Characterization of Lacticaseibacillus rhamnosus MDC 2012 and its Potential in 
Processing of Raw Pork Meat
Hasmik Grigoryan1,2*, Gayane Marmaryan1, Tigran Soghomonyan2, Lev Khoyetsyan2, Ani Paloyan2, Flora Tkhruni2, 
Kristina Karapetyan2, Artur Hambardzumyan2

Bioactive Compounds in Health and Disease (BCHD)

Armenian fermented dairy functional food “Narine”: Characterization of starter bacteria Lactobacillus helveticus
full genome sequences and potential functional food marker genes
Karine Chitchyan1, Arshaluys Verdyan1, Susanna Hovhannisyan1, Tigran Soghomonyan1, Lev Khoyetsyan1, Anna 
Mkhitaryan1, Monika Gogchyan2, Artur Hambardzumyan1, Oleg Reva3, Hrachya Hovhannisyan1, Valeri Bagiyan1

Functional Food Science (FFS)

Lev Khoyetsyan, Oleg Reva, Anna Mkhitaryan, Marina Paronyan, Karine Dyukova, Marieta Izmailyan, Anichka
Hovsepyan, Artur Hambardzumyan Metagenomic Insights into Lignocellulose-Degrading Microbiota in High-
Temperature (75°C) Hen Compost Using Nanopore Sequencing with MinION Flow Cells in Press

Q2

Q2



Շնորհակալություն  ուշադրության  համար


