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Abstract 

Introduction: Biodiesel as a biofuel, with renewable, biodegradable and free of polycyclic 

aromatic hydrocarbons properties, could be derived from fatty acids of the cells of the animals, 

plants, algae and bacteria. So, a wide range of approaches have been considered to increase the 

oil production in biodiesel resources. In this regard, biotechnology approaches can provide new 

solutions based on application of molecular mechanisms. 

Materials and methods: A comprehensive survey on molecular mechanisms and key enzymes 

which are involved in the production and accumulation of the lipids in biodiesel resources have 

been considered based on literature study and in-silico investigation. In-silico investigation has 

been performed via InterProScan 5 ، Motif scan ، Conserved Domain ،ProtParam ، TMHMM ، GC 

content calculator ، NetNGlyc ، NetPhos ، Sulfinator ، Protein Blastand MEGA6 programs for 

characterizing the structure, functions and homology survey of the selected sequences. 

Results: Our survey led to the introduced diacyl glycerol acyl transferase (DGAT), waxester 

synthase/diacyl glycerol acyltransferase (WS/DGAT), oleosin, MLDP and TadA as the effective 

enzymes and proteins in lipid production and accumulation in selected biodiesel organisms. An 

investigation on the structure of the corresponding genes of the selected enzymes, led to reveal 

their various features in the length, GC content as well as in intronic properties. On the other 

hand, this characterizing on the selected enzymes and proteins disclosed post-translational 

modifications in all of them, as well as their localization in the cells. Moreover MBOAT, 

DAGAT, UPF0089, Oleosin and apolipo protein have been revealed in their context as critical 

domains. On the other hand, homology survey of the selected enzymes and proteins led to 

introduce the Verniciafordii, Ricinuscommunis, Dunaliella parva , Thalassiosira pseudonana,  

Saitoella complicata, Rhodococcus imtechensis and Rhodococcus wratislaviensis species, as 

new sources of biodiesel with possible capability for lipid production. 

Discussion and conclusion: Overall, this survey provides a series of motifs and domains in 

biodiesel process, as well as introducing several organisms with potency in biodiesel 

production, which could be more examined in an experimental condition. 
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 کیدهچ
هه،للههللجهسوال،لنرهه ،لجابکلشد لیالساو لبروییز ،لسوض  لزیس  لبهلقهبار لگش خهقلگزلگسردههللچابلگسبهش علمقدمه:
نلونایلولتاکربلهتلشاو هترلکلسلدگاینللبملهباگینللللللکلعللپ:یالگس لللتخایبلتجدیدپ:یال،لزیس هه،لا نللههلولبهک اللقهاچ

 مظوالتوسععلولگفزگیشلاگسد ه لتوژردلچاب لیال مهبعلبروییزژ لیالیس والکلهالگسل لکلعلیالگیلنللللللگللبعلنس ای اگهوهاههلل
 للتوگسدلاگه،شهلبهشدنلههلل وژووژ ل اتبطل  لههللسوینلزیس  ل ب م لبالکهابالل وهسرس ل ره لفمهوال

ههللکارلدللیضرلدلیالتوژرلدلولتج لعلژردرلدلیالللللللههلل وژووژ لولشسزی لپژوهشلبااس ل وهسرس یالگینللها:  مواد و روش
هلهللسلهض هال،للللگللیالیس والکهالقاگالناف نلبااس لویژنل للههللاگیهسعلپایگزلل مهبعلبروییزژ ل ب م لبال اوال مهبعلولیگی 

 ،Motif scan،Conserved Domainل،InterProScan 5هلللهلللم اولللایللولیگ ملللال رزبلللهس لبلللهلگسللل  هی لگزلباسه لللع

ProtParam،TMHMM،GC content calculator،NetNGlycل،NetPhos،Sulfinator، Protein BlastوللMEGA6گسجلهقللل
 للشدن

(،لDGATتاگسسل اگزل للشسلردللنارسلاو للشسردلههلل وژووژ ل اتبطل مجالبعلششوهاسهزللیللتجزیعلولت اردل وهسرس نتایج: 
هلهلولللمملوگ لشسلزی لللبلعللTadAوللMLDP(،لگوژئوسلرن،للWS/DGATتاگسسل اگزل للشسلردللنارسلاو للشسردلگس اسم  هز/لیللوگکس
هلهلل سلئو ،للللههللسلهض هاللع للبااس لویژن ههلل ؤثالیالتوژردلولتج علژردردلیالجهسدگاگ ل طاحلبروییزژ لشدنللپاوتئرن

هلاگلسشله لیگی لگزلسلوللیی،لالبااسل لللللبوی لسهض هاللباض لگزلشس،ل   هوت،لپروس علCGا نلششوهاسهزللطو لول   ولل
هلهللم اولایلللللهلهللککاشلد لبلهلتعرلرنل وقعرل لسلاوژ لشس،له،لینلوالی لرنللللللللللههلولپلاوتئرنللههللسهض هاللشسزی لویژن 

Oleosinل،UPF0089ل،DAGAT،MBOATه چملرن،لقهبارل لتیثراپل:یالللللهلهلسشله لیگینللللولشپوژردوپاوتئرنلاگلیالگینلشسزی ل
ههللگس خهب لگزلتغرراگتلپسلگزلتاج علیالگینلپژوهشل شخصلشد لمرو لبالگین،لششوهاسهزللیگ مال رزبلهس لللت ه  لشسزی 

،لVernicia fordii،Ricinus communis،Dunaliella parvaهلهلللنوسلعلههللککاشد ،ل مجلالبلعل عافل لللللههلولپاوتئرنلشسزی 
Thalassiosira pseudonanaل،Saitoella complicataل،Rhodococcus imtechensisوللRhodococcus wratislaviensisل

لمموگ ل مهبعلسوینلبروییزژ لشدنلبهلقهبار لگی  هژ لتوژردلبهلاللچاب ،لبع
هلهللم اولایلل لؤثالیال سلرالسلم زلللللللههلول وترفلس هیجلیهصدلگزلگینلپژوهشلا نل عاف لی رنلگیری: بحث و نتیجه

 ،ل مجالبعلششوهاسهزللجهسدگاگ لتوگسهلبهلقهبار لگی  هژ لتوژردلگینلسوعلگزلسوض لزیسل  لشلدلکلعلبهیلدلیالشلاگیطللللللبروییز
للل.ههللبرش اللقاگالنراسدلشز هیش،هه ل وایلشز و 

 MLDP،TadA،لOleosin،لWS/DGAT،لDGATجهسدگاگ لاوغم ،بروییز ،للهای کلیدی: واژه
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ل.مقدمه
هلهللفسلرا ل وجلویلیاللللل سلوضلهلهلللباگسه لنزگا 

گزلل شدلضوگهمدطوالکا لت هقللسزییکلبعلۀیالشیمدل،ج،ه 

گس شللهاللمه للدلهللهلسللوض گیللنلسللوعلگزلطافلل لگسلل  هی لگزل

گس للشد لز رنلناقلوگلللبرش اینل رزگ لنهزههللناخهسع

بوی ل،ل  لدویل  رطل للمرو لبلال خلهطاگتلزیسل لللل.(6 

قر ل لس ل لیالبهزگاهلهللج،لهس لوللللللزیلهیل مهبع،لتغرراگتل

یی،للاللج،للهس لگز لبللالگق صللهیللگزلشسهشلل لللهللهلچللهژش

( ل9ولل2گسل ل لههللسوعلگزلسوض لگینگزللتلگس  هی  شور

هللهللصلل ر لولللهزل با لل لبللعلسرهسلل ،:گاللبمللهباگینلسرللل

ههللضایلولکر لیالج، لکهاههللپژوهش للایزللباسه ع

 مظلوالجلهی،زیم للللبلعلاگهوهاههلل مهسبلولجدیدللاولگاگئ

هلهللللسلوض ل،لیالگیلنلاگسل هللنلههلگس لگینلسوعلگزلسوض 

ی،زیم لجللهللهللهللکارللدللبللاگلزیسلل  لیولل لگزلگس خللهب

سلوعلگزلللگیلنلگقلگی ال،ههللفسرا لسوض لباضرفنلهس مد

کمملد ل هسملدل وسوکسلردکابن،لللللژوی ربهتلشههلتاکلسوض 

لردگالاگلتوژگکسردههللنونای،لکاگتل عاقلولتاکربهتلفاّ

 لد للشلیرنولپلهلل ژلوینلشبهمثلکلههشلللرجعیاس ل کمدل س 

نا ل لهلوگلللکلههشللل،گت سل الولبلعلیسبله لش للللCO2سط ل

هللهللسللوعلگزلسللوض گیللنلل،گزلسللوللیی،للال( 6 لشللوسدل  لل

لافللعالل نللیالولتجدیدپلل:یالگسلل لوپلل:لیللبتخالیسلل ز

  رط ،ل  دویی لگس  هی لسخوگهمدللههللزیس لشژوین 

گیللنلسللوعلگزللکللای للبمللهباگینلبللهلجللهی،زینل( ل6 لیگشلل 

للهلهللگزلسلوض لل سهشلللبلال شلورتللتلوگ لللههل  لسوض 

وللروهرللداوع بلروگتللهسو ،بل،رللوییز بلفللهئقلش للدنلرا فسلل

مدلکلعلگ لاوز لللهسل لهلهللزیسل  للللگزلج اعلسوض لرونهزب

بسلرهالزیلهیللاگلبلعلضلویلگض صلههلیگی لولللللللههللپژوهش

یالگینل رله للل.(1 سرزلسشه لیگی لشد لگس لکهاش دللشس،هل

چلابلللردههلشلد لگزلگسلللل شل قللیس  بروییز ،لسوض لز

جهی،لله لجللهسواللولیللهلبهک ایللهی للل،هللهللنرللهه لسللاو 

الل نلشسوللعللبرللوییز لنل(5 گللپرللدگکای لگسلل لللویللژ 

ل گشل عهژللای،لسخطلل لیگاس  لللیلز لیلبلهل شهبعلگلللیسووزی عو

تالولگساعللبسلرهالبرشل اللسسلب لللللضواسدن لپهیرن،لبهلاتا

لوبللعلشس،للهلیگای لبمللهباگینلالل نلشسوللعلی للدلولسخللدلللللل

  رلدللم لالللیش،لبهمثلگفلزگلگس تالل نیسهزللش لگلکضرا 

نرلاللضوگهلدلللل وتوالولقداتلش لیالیج لک لسلوض ل

هللهلوللقللهاچل،هللهلجابللکلرههلله ،نلیروگسللهت،نل(1 شللدل

ولل6 لدهسل ملبرلوییز لللۀکمملدلل رنیزیس  لتلههل مهبعللبهک ا

علمملوگ للبههللیروگس للسهکهاش دللساو لزسظالگل(نلصاف8

هلهللاوغمل لنرههله ،لللللیگسع،ل(3بروییز ل لۀ مبعلتوژردکممد

کهاش دللبهلای لیالتوژردلگینلسوعلسوض لزیسل  لسشله للل

ز لیهصلاع،لل(نلبهلوجلویلگیلن،لسهپهیلدگاللبرلوییلللل3گسدل لیگی 

  رطل لسهشل لگزللللسط لزیالکش لبهلا،ل خهطاگتلزیسل ل

کش لولیگش لنرلهه لوله چملرنلصلافلکضلهیالشبل ،لللللل

گس  هی لگزلشس،هلاگلیالبسرهاللگزلکشواههلکعلگزسظلالشبلولل

گسد،لبعلچهژشلکشرد لگس للههی ل وگجعلز رنلبهل  دویی 

 هسمللدلل اوغمللللهللهلسلل رواوگانهسر بمللهباگینلل( 66ولل61 

هلهللبسللرهالللنزیملعللهللهللبلهک الوللهلهللقللهاچل،هلهللایزجابلکل

للهییللتوجلعلزلتاللباگللتوژردلبروییز لهس مدلکعلل طاوب

هلهلللسدنلایزجابلکلگلاگلیالساگسالج،ه لبعلضویلجابلکای 

لهز مللدرسلولاسللدیگلههلله رسسللب لبللعلنلللتللالعیاشللدلسللال

نرههله للل هسملدلههلهلللکلشللفل لشلشبلو ،لزاگمللللههلنرز 

تالگسل للس،لهلبلهلاللشیاللدرللدرژلدربهزی لتوژگزلسوی للولس مدرس

پ:یاللبرشل الللز ه لتوثرالکوته ،لت  د(نل خ اههلسرزل62 

وهوگی لسسب لبعلنرههه ،لاشلدلولنسل ا للللبعلشاگیطلشب

(لولقهبار لتوژرلدلژردرلدللل69ههل لتالسسب لبعلایزجابکلشسه 

بللهلوجللویلگیللن،ل(لاگلیگاسللد ل61گزل مللهبعل خ اللفلکللابنل 

مال لللعباضرفلبهزیه لک  الیالتوژردلژردرلدلبللللههللبهک ا

هلهللللوازللسلهی لولیسل للاو لکش لبهلا،للاشدسام ل

سسلب لبلعللللز یویربلدریالتوژللش اربللباتاعس رو لشسه ل

سظلللالگزلقهبارللل ل ملللهبعلل(نلصلللاف65ولل8 لیگاسلللدشس،لللهل

برلللوییز ،ل ،مدسللل لعس رلللکلول ،مدسللل للۀتوژردکمملللد
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هزی لتوژرلدلژردرلدلللگزج اعلاگهوهاههللگفزگیشلبلللکر  هبوژ

یالج،ل للشس،لهللم اولایللللسلهزللمعرب،ل مظوالههلبعلیالساو 

(لکعلگینل ،ل ل سل ازقللل61ولل65 گینل  صو لگس للدرتوژ

ههلل وژولوژ ل لؤثالیاللللیاکل  هبوژسر لژردردلول وهسرس 

بمللهباگینلبااسلل لجهسللدگاگ لتوژردکممللدۀلبرللوییز لگسلل  ل

یمد،لسظرلاللههلل ؤثالیالفاگلههلل وژووژ لولشسزی ل وهسرس 

ههللسهض هال،لم اوایل،لفرزیووشر رهی لولسرلزلللویژن 

اگهوهاهلهی لیالج،ل للللارزبهس ،ل مجالبعلگاگئ لاتعررنلیگ م

للسلوینلعسل لبلهلقهبارل لگفلزگیشل رزبله لللللللهلهللسهز طاگی ل

توژردلولتج علچاب لضوگهدلشد له چملرنلششوهاسلهزلللل

 مهبعلسویم لگزلجهسلدگاگ لاوغمل لاگلفلاگه لضوگهلدلشوایللللل

لیالگینلپژوهشلیالیس والکهالقاگالناف علگس نلکع

ل

لنللها مواد و روشلل

للهلهللع للهلدفلششوهاسلهزلللبلهل: ها آوری داده جمع

هلهلل وژولوژ ل لاتبطلبلهللللللتج علژردرد،ل وهسرس یاللردیض

لJatropha curcasگینلفاگیمدلیالجهسدگاگ لاوغم لشه دل
وللPhaeodactylum tricornutumگزلنرههللللللله ،ل

Dunaliella salinaهلللله،للگزلجابللللکلYarrowia 

lipolyticaگزل خ اهلللهلوللRhodococcus opacus 

PD630هلهللکارلدلل لاتبطللللل لولع بااسللههللگزلبهک الل

 JatrophaگزلDGAT1-1، oleosin1شللللللله د

curcas،DGA1گزللYarrowia lipolyticaل،DGAT1-2-

گزللMLDP،لPhaeodactylum tricornutumگزل
Dunaliella salinaولatf1ل،TadAگزل Rhodococcus 

opacus PD630لگس خهبلشدسدنلل

هللهلللتللوگژ لسوکائوترللدللع : ههها استحصههات تههوالی

 ،JQ319812.1هلللهللشمهسلللهی للگس خلللهب لبلللهلشللل ها 

EU234462ابوطلبعل Jatropha curcasل،HQ589265ل

،لPhaeodactylum tricornutumلبللللللعل ابللللللوط

XM_504700ابللللوطلبللللعل Yarrowia lipolyticaل،

JQ011391ابلللللللللوطلبلللللللللعللل Dunaliella 

salina،HM625859ل،GQ923886ابلللللللللللللللللوطلل 

هلللهلللولشلل ها للRhodococcus opacus PD630بللعل

لABW90148.2،لAFV61669.1یسلللل رهب لپاوتئرملللل ل

 ابوطلبعللADY76581.1،لJatropha curcas ابوطلبعل

Phaeodactylum tricornutum،XP_504700.1ل

لAEW43285.1،لYarrowia lipolytica ابلللوطلبلللعلل

،لDunaliella salina،ACX81314.1 ابللللوطلبللللعلل

ADK91819.1ابللوطلبللعلل Rhodococcus opacus 

PD630رمل لپاوتئههللگطرمهتلعسل لولللگزلپهی،ه لNCBI
ل6

لگس  صه لشدسدن

های ساختاری و عملکهردی   تجزیه و تحلیل ویژگین

هلهللسوکائوترلدللوللللپلهیشلتلوگژ لل: ههای انتاهابی   توالی

هللهللگس خللهب لگزسظللالگسللدگز لبللهلگسلل  هی لگزللللپاوتئرملل لع 

هللهلل وجللویلیالپهی،لله لگطرمللهتلعسلل لولپاوتئرملل للیگی 

NCBIنلیاله لللرنلاگسللل ه،لششوهاسلللهزلللگسجلللهقلشلللدلل

هلهللللههلبهلگس  هی لگزلباسه علههللم اوایللگینلتوگژ لی رن

InterProScan 5ت  لشلبوالل
ولپهی،له للل9Motif scan،ل2

1
Conserved Domainطللوالجدگنهسللعلگسجللهقلشللد لللبللعل

بللهلهلهلللگیلنلتللوگژ لهلهللفرزیووشللر رهی لللویژنلل ه چملرنلل

 وجویلیالبهسکلگطرملهت لللProtParamالباسه لگس  هی لگز
5

ExPASYبرمللل للشلللدنلج،للل لتعرلللرنلولپلللرشلتعرلللرنل

TMHMMلاهلهلباسه للللرنپلاوتئلللتوپوژلوعلهلهللللویژن 
ل1

 GCبللهلگسلل  هی لگزلباسه للالللGCگسلل  هی لشللدنل   للوللل

content calculator
تعرللرنلناییللدنلتغررللاگتلپللسلگزلل6

تاج لللعلشللله دلنارووزیرسلللرو ،لفس وایرسلللرو لولللل

هللهلللتاترللبلبللهلگسلل  هی لگزلباسه للعلللسوژ وایرسللرو لبللعل

NetNGlyc
61ولل3NetPhos،ل8

Sulfinatorلنگسجهقلشدل

ل

ل

https://www.google.com/images?hl=en-IR&q=dunaliella+salina&gbv=2&sa=X&oi=image_result_group&ei=yQqIVbbuC9SNsQS-3b34DA&ved=0CCUQsAQ
https://www.google.com/images?hl=en-IR&q=dunaliella+salina&gbv=2&sa=X&oi=image_result_group&ei=yQqIVbbuC9SNsQS-3b34DA&ved=0CCUQsAQ
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/410131021
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/325073418
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/50554583
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/261411836
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/302030861
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/302030861
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تعرلرنلپلاگکمشللل لهها  یابی توالی یابی و قراب  همگون

باسه لاللبهلگس  هی لگزلههللگس خهب لل لشسزی توگژ رزبهس للایگ م

Protein Blastت  لشلبوالل
هلهللللیوس لهتال ب مل لبلالللل66

PAM250وللBLUSUM45س للهیجلیهصللدللنگسجللهقلشللدل

پوشهس لگازیهب لولل،لیاصدله سهس لوله Eباگسه لگاز ل

ل1سسلخالللبلهلگسل  هی لگزللههللگس خهب له ،لو لللقاگب لتوگژ 

هلهلباگسله للللبملدللتلوگژ لللگسجهقلولضوشعلMEGA6لاباسه 

لنگسجهقلشدلNeighbor-Joiningگژ،وای  ل

ل

لننتایج

هههههای سههههاختاری آنههههزیم  بررسههههی ویژگههههین

پهروتئین   و (DGAT)ترانسهفرا   آسهیل  گلیسروت آسیل دین

س لهیجلیهصلدلگزلپلهیشلللل: تجمعی در جانهداران روننهی  

لDGATی لشسلزللللکدنل:گالهلهللع للسلهض هاللههللیژن و

 مجلالبلعلششوهاسلهزللطلو لللللل لگس خلهب ،لاوغملجهسدگاگ 

-DGAT1جلزلیالللبوی لشس،هلبعلههلولپروس عل   هوتلگینلع 

ههلیال  لدویۀلللگینلع لGCشدنلیاله رنلاگس هل   وللل1

تعررنلولبااس لتغرراگتلپسلگزلتاج ال  صلو للل81تهل69

هللهلللپاوتئرملل لشس،للهل مجللالبللعل عافلل لینللوالجهی،لله لل

و لیالت لله  ل للوگایلوللنارووزیرسللرو لولفس وایرسللرل

شللدللDGA1جهی،لله لسوژ وایرسللرو لتم،للهلیالشسللزی لللل

لهلللهللیژنللل و(نلس لللهیجلیهصلللدلگزلبااسللل ل6 جلللدو ل

لللکدنل:گالپلاوتئرنلتج عل لجهسلدگاگ للللهلهللع للسهض ها

بلوی لللههلولپروس عل لگس خهب لسرزلطو ل   هوتلگینلع اوغم

گیلنلللGCشس،هلاگل شخصلکلاینلیاله لرنلاگسل هل   لولللللل

تعررنلشلدلولبااسل لتغررلاگتللللل89تهل69 دویۀلههلیال لع 

پلللسلگزلتاج لللال  صلللو لپاوتئرمللل لشس،لللهل مجلللالبلللعلل

ی،ه لفس وایرسلرو لیالت له  ل لوگایلوللللجهششوهاسهزلل

شلدلللOleosin1جهی،ه لسوژ وایرسرو لتم،هلیالپلاوتئرنلل

ل(ن2 جدو ل

ل
  اوغمجهسدگاگ للDGATی شسزللههلع للسهض هالههللیژن ول-6جدو ل

PTM گسدگزۀلپاوتئرنل

 aa)ل
 نارووزیرسرو  فس وایرسرو  سوژ وایرسرو لاییف سهقلع  (bpطو لع ل  %GC   ولل

ل- ل+ ل+ 504 73 1566 DGAT1-1 6 

ل- ل+ ل+ 564 76 1695 DGAT1-2 2 

ل+ ل+ ل+ ل514 ل76 ل1545 DGA1 9 

ل- ل+ ل+ 462 86 1389 atf1 1 

ل
  اوغمجهسدگاگ لللپاوتئرنلتج ع لههلع للسهض هالههللیژن ول-2جدو ل

PTM گسدگزۀلپاوتئرنل

 aa)ل
 نارووزیرسرو  فس وایرسرو  سوژ وایرسرو لاییف سهقلع  (bpطو لع ل  %GC   ولل

ل+ ل+ ل- 147 76 444 Oleosin1 6 

ل- ل+ ل- 282 73 849 MLDP 2 

ل- ل+ ل- ل276 ل83 ل831 TadA 9 

ل

ل
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 و (DGAT) میآنهز ههای عملکهردی    بررسی ویژگهی .

یشلپللله: پهههروتئین تجمعهههی در جانهههداران روننهههی .

یالجهسللدگاگ للDGATی لشسللزهللهللم اوللایللللویژنلل 

هلهلل سل خالیالطلو لشس،لهلللللل لبهلششوهاسهزللی لرنلگس خهب

نلس هیجلیهصدلگزلگیلنلبااسل ل مجلالبلعل عافل للللللگسجهقلشد

لJatropha curcas یالMBOAT هلهللم اولایللللی رن

 یالPhaeodactylum tricornutum،DAGATول

Yarrowia lipolyticaوللUPF0089یال 

Rhodococcus opacus PD630نلتجزیعل9شدل جدو لل)

هللهللم اوللایللپللاوتئرنلتج علل لیاللولت ارللدلویژنلل 

هلهللللجهسدگاگ لگس خهب لسرلزل مجلالبلعلششوهاسلهزللی لرنللللل

،لJatropha curcasیالنرلللله للOleosinم اوللللایلل

 Rhodococcus opacusگپوژردللوپاوتئرنلیالبللهک اللل

PD630ههلللههلولجهی،ه لبااس لی رنشد لمرو لبالگین،لل

لانوسللللMLDPلع لرمللل پاوتئفعللله ل سللل خالیالتلللوگژ لل

Dunaliella salinaههللفعه للههلولجهی،ه ل،لینوالی رن

ردگسللرو ،لنارووزیرسللرو ،لل  للاتبطلبللهلفاگیمللدههللشلل

ایس ررسللرو لاگلیالشس،للهلبهمللثلشللدللفس وایرسللرو لول 

ل(ن1 جدو ل

ل

ل ناوغمجهسدگاگ للDGAT ههللم اوایللشسزی للویژن ل-9جدو 

ل وقعر  سهقلیو رن م اوای Eگاز ل لسهق  اییف

1.5e-67ل لMBOAT 153-474 DGAT1-1 غشهءلبعههللگسردلتاگسس اگزلل  صدللپاوتئرن 6 

1.1e-15ل لههللگسردلتاگسس اگزلل  صدلبعلغشهءلپاوتئرن MBOATل ل275-552 DGAT1-2ل ل2

7.2e-90ل لتاگسس اگزلدرگسلساو رنالدرگسللی DAGATل ل95-123 /244-511 DGA1ل ل9

4.4e-27ل
وگکسل-تاگسس اگزلردگسشی کوگسز-یو رنلگسرد

لگس اسم  هز
UPF0089ل ل15-271

atf1ل ل1

ل0.0029 لی رنل  اگک لسهزل Condensation 109-139ل

ل
ل اوغمیالجهسدگاگ للپاوتئرنلتج ع ههللم اوایلللویژن ل-1جدو 

ل وقعر  سهقلیو رن م اوای Eگاز ل لسهق  اییف

8.1e-60ل لپهیدگاللگجسهقلژردردل Oleosin 24-141 Oleosin1ل ل6

لنننننننن لجهی،ه لگ ردگسرو  لگ ردگسرو  ل53-56

MLDPل ل2
لنننننننن لنارووزیرسرو -Nجهی،ه  ASN- ل272-269 نارووزیرسرو

لنننننننن ل2جهی،ه لفس وایرسرو لکهزئرنلکرمهز لCK2 102-105/ 270-273-فس و-جهی،ه 

لنننننننن ل ایس ررسرو -Nجهی،ه  ل رایس رد 191-196 

2.5e-12ل لنننننننن ALA-RICHل ل140-276

TadAل ل0.0024ل9 لنننننننن ل236-4 گپوژردوپاوتئرن

ل0.21 لیضهژ لیالگی م  ITAM 110-130ل

ل

ل

ل

ل

https://www.google.com/images?hl=en-IR&q=dunaliella+salina&gbv=2&sa=X&oi=image_result_group&ei=yQqIVbbuC9SNsQS-3b34DA&ved=0CCUQsAQ
https://www.google.com/images?hl=en-IR&q=dunaliella+salina&gbv=2&sa=X&oi=image_result_group&ei=yQqIVbbuC9SNsQS-3b34DA&ved=0CCUQsAQ
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و  DGATههای   ههای  یزیکویهیمیایی آنهزیم    ویژگین

س هیجلیهصلدلل: تجمعی در جانداران روننی های پروتئین

لرمل لپاوتئل تلوگژللرزیووشلر رهی لفلهلهلللیژن وگزلگازیهب ل

گس خهب ،ل برنلوز ل وژولوژ لشس،لهللللDGATللشسزی لههلع 

گیزوگژو ایللکللpHکراویگژ للو ،لل15تللهلل51یال  للدویۀل

 pIتللللهللل665/1،لشب،ایللللزلل م لللل لل23/3تللللهلل18/8(ل

سللهم لیالت لله  لل61،لسر للعلم للالبللرشلگزل265/1 ثبلل 

ولسرلزلشلهضصلللل11/11تهلل3/19 وگای،لشهضصلسهپهیدگالل

(نلیال5بلویل جلدو لللل99/33تلهللل31/81شژر هترکلشس،هلبرنل

لهللهللیژنلل وه للرنلاگسلل هلس للهیجلیهصللدلگزلگازیللهب لللل

ع لگس خهب ،ل بلرنللههللتج ل لپاوتئرنتوگژلرزیووشر رهی ف

کراویگژ للو ،لل96تللهلل65وز ل وژوللوژ لشس،للهلیال  للدویۀل

PHگیزوگژو ایللللکل لpIلشب،ایللللزلل28/61تللللهلل36/1(ل،

سلهم للل61،لسر علم البرشلگزل211/1تهل ثب ل955/1 م  

ولل66/91تلهللل11/99یالت ه  ل وگایلولشهضصلسهپهیدگالل

بللویلل36/38تللهلل68/81سرللزلشللهضصلشژر هترللکلشس،للهلبللرنل

ل(ن5ل جدو 

ل

لههللتج ع لولپاوتئرنلDGATشسزی لللههلع ههللفرزیووشر رهی لتوگژ لپاوتئرم للباض لگزلویژن ل-5جدو ل
لشهضصلشژ هترکلشهضصلسهپهیدگاللسر علم الشب،ایزل pIلوز ل اووژ لسهقلاییف

 99.33 43.90لDGAT1-1 59601.9 8.93 0.215 >10 hل6

ل96.19ل44.27لh 10<ل0.097 9.21لDGAT1-2 65222.1ل2
ل84.96ل44.60لh 10<ل0.252-لDGA1 57789.0 8.68ل9
 87.49لatf1 50705.0 9.29 -0.115 >10 h 46.60ل1

 h 34.77 98.91 10<ل0.266لOleosin1 15581.3 10.28ل5

ل94.11ل33.70لh 10<ل0.079- 6.05لMLDP 31171.2ل1
ل84.78ل33.66لh 10<ل0.355-لTadA 28484.8 4.91ل6

ل

وپهروتئین   DGATهای  های توپولوژی آنزیم ویژگین

بااس ل وقعر لقاگانرلاللل:تجمعی در جانداران روننی

بلوی له لالشس،لهلللللگس خهب ،ل برنّلغشهی لDGATههلللشسزی 

کعلیالگیلنلجلدو لسشله لیگی لللللطوالل(نله ه 1بویل جدو ل

ههلچمدینلسهیرالن:اسلد لللشد لگس ،لهایکلگزلگینلشسزی 

گزلغشللهءلیال وقعرلل ل خ اللفلیگاسللدنلبااسلل ل وقعرلل لل

هللهللتج علل لگس خللهب لسرللزل بللرنّلللللقاگانرللاللپللاوتئرنل

طلوالکلعلیالللله له لل(ن1بوی له الشس،هلبویل جدو للغشهی 

وللOleosin1گینلجدو لسشه لیگی لشلد لگسل ،لپلاوتئرنلللل

TadAیگاگللیلللکلسهیرلللالن:اسلللد لگزلغشلللهءلهسللل مدللل

یگاگللچملللدینلسهیرلللالن:اسلللد لگزلغشلللهءلیالللMLDPو

لههلل خ افلگس نل وقعر 

 
لههللتج ع لولپاوتئرنلDGATللشسزی لتوپوژوعلههللیژن ول-1جدو 

لههللن:اسد لگزلغشهءل وقعر لولتعدگیلی رنلسهقلتوگژ لاییف

ل- - DGAT1-1 114-254 275-389 398-515ل6

ل- 562-312 310-193 192-138لDGAT1-2 55-88ل2

ل- 462-414 411-274 254-233لDGA1 15-168ل9

ل462-338ل289-244ل238-210ل68-43لatf1 15-33ل1

ل- - - - Oleosin1 13-113ل5

ل255-173 141-110 104-87 82-58لMLDP 17-52ل1

ل- - - -لTadA 6-39ل6
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وپروتئین  DGAT1-1یمآنزآیکارسا ی دامنۀ میزبانی ن

س للهیجلیهصللدلگزل: Jatropha curcasدر  Oleosin1تجمعههی

یاللOleosin1وللDGAT1-1ششوهاسهزللیگ ملال رزبلهس للل

سط لسوکائوتردللس هیجل طاوب لاگلبلعلیسبله لسدگشل نلبلهللللل

یهب لپاوتئرم لشس،هل مجالبعل عاف لطرلفلللوجویلگین،لتشهبع

پاوتئرملل لبللهللهللهللگللگزلجهسللدگاگ لیگاگللتللوگژ لنسلل ای 

ههللیوالل مهسبلیالنوسعلEگاز لپوشهس لولله سهس ،له 

هللهللششوهاشللد لتللوگژ للولسزییللکلشللدنلیال رلله لتللوگژ 

 Verniciaههللنرهه للیالنوسعلDGAT1-1اوتئرم لپلشبع

fordiiل،Ricinus communis، Euphorbia 

lagascae،Linum usitatissimum، Populus 

trichocarpaپاوتئرم لل(،لولتوگژ لشبع6 شودلOleosin1ل

 Populus،لPlukenetia volubilisههللنرلهه لللیالنوسع

trichocarpa،لPopulus euphraticaولRicinus 

communisنلبلهلوجلویلگیلن،لیالللل2ششوهالشدسدل شلودللل)

 RicinusوللVernicia fordiiهلللهللبلللرنلگیلللنلنوسلللعل

communisهلهللگس خلهب لسشله لللللقاگب لبرش اللبلهلتلوگژ للل

لیگیسدن
 

 
لههلل خ افلنرهه لیالنوسعلDGAT1-1ههللپاوتئرم لشبعللقاگب لتوگژ ل-6لشود

ل

 NP 001292926.1, Jatropha curcas

 ABC94471.1, Vernicia fordii

 XP 002514132.1, Ricinus communis

 BAN84022.1, Euphorbia lagascae

 AHA57450.1, Linum usitatissimum

 XP 006371996.1, Populus trichocarpa

 XP 011045601.1, Populus euphratica

 XP 006475486.1, Citrus sinensis

 XP 006451508.1, Citrus clementina

 AGO32048.1, Xanthoceras sorbifolium

 AAV31083.1, Euonymus alatus

 XP 007012778.1, Theobroma cacao

 XP 012477685.1, Gossypium raimondii

 XP 010541077.1, Tarenaya hassleriana

 XP 006409057.1, Eutrema salsugineum

 AAY40785.1, Brassica juncea

 XP 006299296.1, Capsella rubella

 NP 179535.1, Arabidopsis thaliana

 XP 002886039.1, Arabidopsis lyrata subsp. lyrata

 XP 002279345.1,Vitis vinifera

 ABN09107.1, Medicago truncatula

 XP 012573433.1, Cicer arietinum

 AAW51456.1, Lotus japonicus

 NP 001237684.1, Glycine max

 KHN06629.1, Glycine soja

 XP 004141171.1, Cucumis sativus

 XP 008459468.1, Cucumis melo

 AGH55993.1, Tetraena mongolica

 XP 009361637.1, Pyrus x bretschneideri

 XP 008242379.1, Prunus mume

 AIX97817.1, Prunus sibirica

 XP 007203627.1, Prunus persica

 NP 001291334.1, Sesamum indicum

 EPS70137.1, Genlisea aurea

 CDP03141.1,Coffea canephora

 ABV21945.1,Vernonia galamensis

 AHN93288.1, Lindera communis

 XP 006853894.2, Amborella trichopoda

 XP 009380459.1, Musa acuminata subsp. malaccensis
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ل
لههلل خ افلنرهه لیالنوسعلOleosin1ههللپاوتئرم لشبعللقاگب لتوگژ ل-2شود

ل

مشتق ا   DGAT1-2یم آنزآیکارسا ی دامنۀ میزبانی ن

Phaeodactylum tricornutumو پهروتئین تجمعهی   نMLDP 

یلهب لتلوگژ للللس هیجلیهصدلگزله ،و : Dunaliella salinaا  

ولپلللللللاوتئرنللDGAT1-2سوکائوترلللللللدللشسلللللللزی لل

بلهلل لاگلششلوهالسولاینللل،لهرچلتوگژ ل شهب،MLDP تج ع

-DGAT1یهب لتوگژ لپاوتئرم لشسلزی لللوجویلگین،له ،و 

تم،لهلیلکللل مجلالبلعل عافل لللللMLDP تج عولپاوتئرنلل2

جابولل للانوسللتاترللبلیاللتللوگژ لپاوتئرملل له ،للو لبللعلل

ThalassiosirapseudonanaوللDunaliella parvaبلهللل

ل مهسبلشدنلEگاز لپوشهس لولله سهس ،له 

ل

ل

ل

مشهتق ا    DGA1یمآنهز آیکارسا ی دامنهۀ میزبهانی   ن

س للهیجلیهصللدلگزلل: Yarrowia lipolyticaگونههۀ قههارچی  ن

هلهللفلوقلیالسلط لللللبااس لگینلشسزی ل هسمدلسلهیالشسلزی لل

سوکائوتردللس هیجل طاوب لاگلبعلیسبه لسدگشل  لبلهلوجلویلللل

طرللفلیللهب لپاوتئرملل لش ل مجللالبللعل عافلل لللگیللن،لتشللهبع

هللهللپاوتئرملل لبللهللگللگزلجهسللدگاگ لیگاگللتللوگژ لنسلل ای 

ههللیوالل مهسبلیالنوسعلEگاز لپوشهس لولله سهس ،له 

شلد ،لتلوگژ للللهلهلله ،لو لللولسزییکلشدنلیال ره لتلوگژ ل

 Saitoellaقلهاچ للهلهللللیانوسلعللDGA1پاوتئرمل لللشلبعل

complicata،لSaccharomyces cerevisiae،ل
Bipolaris oryzae،لGlarea lozoyensisششوهالشدسدلل

،لSaitoella complicata(لکللعلیالبللرنلشس،للهلل9 شللودل

ل لگس خهب لسشه لیگینتوگژقاگب لبرش اللبهل

 AFR46653.1, Plukenetia volubilis

 XP 002511342.1, Ricinus communis

 NP 001295686.1, Jatropha curcas

 XP 002322186.2, Populus trichocarpa

 XP 011046251.1, Populus euphratica

 AAB24078.1, Daucus carota

 ABQ57396.1, Ficus pumila var. awkeotsang

 XP 007036351.1, Theobroma cacao

 XP 009799883.1, Nicotiana sylvestris

 XP 009609885.1, Nicotiana tomentosiformis

 XP 004236249.1, Solanum lycopersicum

 XP 006344451.1, Solanum tuberosum

 XP 002281381.1, Vitis vinifera

 AAX49389.1, Coffea canephora

 AAY14574.1, Coffea arabica

 XP 011071914.1, Sesamum indicum

 XP 012855591.1, Erythranthe guttatus

 AHI54566.1, Camellia japonica

 ABF57559.1, Camellia oleifera

 XP 008346731.1, Malus domestica

 XP 006477549.1, Citrus sinensis

https://www.google.com/images?hl=en-IR&q=dunaliella+salina&gbv=2&sa=X&oi=image_result_group&ei=yQqIVbbuC9SNsQS-3b34DA&ved=0CCUQsAQ


 

 

ل16لنننتوژردلولتج علژردردلیالثالیالؤ لههللههلولپاوتئرنلی شسزلرزبهس  لاولیگ مللم اوایلل،سهض هالههللیژن وگللل ل خهیسعبااس

 

 

ل
لههلل خ افلقهاچ لیالنوسعلDGA1ههللپاوتئرم لشبعللقاگب لتوگژ ل-9شود

ل

ل

 XP 014079943.1, Bipolaris maydis ATCC 48331

 XP 007702281.1, Bipolaris sorokiniana ND90Pr

 EUN22721.1, Bipolaris victoriae FI3

 XP 007717186.1, Bipolaris zeicola 26-R-13

 XP 008031529.1, Setosphaeria turcica Et28A

 XP 001794416.1, Phaeosphaeria nodorum SN15

 XP 001939093.1, Pyrenophora tritici-repentis Pt-1C-BFP

 XP 007681357.1, Baudoinia compniacensis UAMH 10762

 KIW03235.1, Verruconis gallopava

 KFY25814.1, Pseudogymnoascus pannorum VKM F-3775

 KFX86424.1, Pseudogymnoascus pannorum VKM F-3808

 XP 012745477.1, Pseudogymnoascus destructans 20631-21

 EPQ63573.1, Blumeria graminis f. sp. tritici 96224

 XP 001211961.1, Aspergillus terreus NIH2624

 KOS36258.1, Penicillium nordicum

 CRL28840.1, Penicillium camemberti

 KGO67701.1, Penicillium italicum

 KJJ11871.1, Penicillium solitum

 XP 001713160.1, Schizosaccharomyces pombe 972h-

 XP 013025385.1, Schizosaccharomyces cryophilus OY26

 EIE77003.1, Rhizopus delemar RA 99-880

 CEI99677.1, Rhizopus microsporus

 CDS11586.1, Absidia idahoensis var. thermophila

 CDH50579.1, Lichtheimia corymbifera JMRC:FSU:9682

 XP 003674621.1, Naumovozyma castellii CBS 4309

 XP 002553196.1, Lachancea thermotolerans

 XP 002497515.1, Zygosaccharomyces rouxii

 AJU10250.1, Saccharomyces cerevisiae YJM1463

 AJT75565.1, Saccharomyces cerevisiae YJM428

 AJU01951.1, Saccharomyces cerevisiae YJM1389

 AJU03422.1, Saccharomyces cerevisiae YJM1401

 AJT72156.1, Saccharomyces cerevisiae YJM195

 EGA56766.1, Saccharomyces cerevisiae FostersB

 EWG83322.1, Saccharomyces cerevisiae R008

 NP 014888.1, Saccharomyces cerevisiae S288c

 AJU09278.1, Saccharomyces cerevisiae YJM1450

 AJU00979.1, Saccharomyces cerevisiae YJM1387

 EDN63574.1, Saccharomyces cerevisiae YJM789

 XP 504700.1,Yarrowia lipolytica

 GAO51354.1, Saitoella complicata NRRL Y-17804

 GAA26556.1, Saccharomyces cerevisiae Kyokai no. 7

 XP 007687713.1, Bipolaris oryzae ATCC 44560

 XP 008080643.1, Glarea lozoyensis ATCC 20868
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لههلل خ افلبهک ایهی لیالنوسعلatf1ههللپاوتئرم لشبعللقاگب لتوگژ ل-1شود

ل

ل

ل

ل

ل

 WP 039822368.1, Nocardia testacea

 WP 036512957.1, Nocardia rhamnosiphila

 WP 033242070.1, Actinobacteria

 WP 040793482.1, Nocardia paucivorans

 WP 040797187.1, Nocardia higoensis

 WP 043601578.1, Nocardia otitidiscaviarum

 WP 045437419.1, Nocardia seriolae

 WP 040815014.1, Nocardia concava

 WP 040690831.1, Nocardia vinacea

 WP 040786573.1, Nocardia pneumoniae

 WP 043730496.1, Nocardia asiatica

 WP 040820724.1, Nocardia jiangxiensis

 WP 030516213.1, Nocardia sp. NRRL WC-3656

 WP 036505976.1, Nocardia aobensis

 WP 039781175.1, Nocardia cerradoensis

 CCW09610.1, Rhodococcus sp. EsD8

 WP 040271695.1, Rhodococcus ruber

 EKT77968.1, Rhodococcus opacus M213

 EID77337.1, Rhodococcus imtechensis RKJ300 JCM 13270

 WP 040530042.1, Gordonia rhizosphera

 GAB88794.1, Gordonia rhizosphera NBRC 16068

 WP 037221971.1, Rhodococcus sp. R1101

 WP 041803930.1, Rhodococcus pyridinivorans

 WP 037217356.1, Rhodococcus sp. R04

 WP 039584501.1, Rhodococcus sp. Chr-9

 WP 033098109.1, Rhodococcus sp. p52

 WP 027501432.1, Rhodococcus sp. UNC363MFTsu5.1

 WP 050064578.1, Rhodococcus sp. RD6.2

 ACX81314.1, Rhodococcus opacus PD630

 WP 037232296.1, Rhodococcus wratislaviensis

 WP 007298861.1, Rhodococcus imtechensis

 WP 009472541.1, Rhodococcus sp. JVH1

 WP 011593373.1, Rhodococcus jostii

 WP 045067653.1, Rhodococcus sp. AD45

 WP 033236234.1, Rhodococcus rhodochrous

 WP 021344437.1, Rhodococcus sp. P27

 WP 029538207.1, Rhodococcus erythropolis

 BAH34103.1, Rhodococcus erythropolis PR4
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و پهروتئین   atf1آیکارسا ی دامنهۀ میزبهانی آنهزیم    ن

: Rhodococcus opacus PD630مشههتق ا   TadAتجمعههی ن

،لatf1یللهب لتللوگژ لسوکائوترللدللگزله ،للو لس للهیجلیهصللد
پوشلهس لوله سلهس لللل مجالبعل عاف لتوگژ له ،لو لبلهلهل للل

 عللهی لبللهللEیاصللدلولگاز ل31یاصللدلول611تاترللبللبللع
شلدنلیالللRhodococcus. jostii RHA1لاسلویلصل الیالل

لTadAیلهب لتلوگژ لسوکائوترلدللع لللللاگس هله ،لو له رنل
پوشللهس لوله سللهس لبللهلالاگللتللوگژ لعسلل لبللهلهلل ل1ینللوال

 شخصلکاینلبااس لجهسدگاگ لیگاگللگیلنلتلوگژ ،ل بلرنّلللل

،لRhodococcus sp.R7هلللهللینللوالشس،لللهلیالنوسلللعل
Rhodococcus. jostii RHA1ل،Rhodococcus equiل

گزلسوللیی،لالللبوی ل Mycobacterium tuberculosisو
طرلفللیلهب لپاوتئرمل لشس،لهل مجلالبلعلششوهاسلهزلللللللللتشهبع

هللهللپاوتئرملل لبللهللگللگزلجهسللدگاگ لیگاگللتللوگژ لنسلل ای 

ههللیوالل مهسبلیالنوسعلEپوشهس لولگاز لله سهس ،له 
هللهللششوهاشللد لتللوگژ للولسزییللکلشللدنلیال رلله لتللوگژ 

 Rhodococcusبهک ایهی لههلللنوسعیاللatf1پاوتئرم لشبع

wratislaviensisل،Rhodococcus 

imtechensis،Rhodococcus sp. JVH1ولل
Rhodococcus jostiiپاوتئرمل للل(،لولتلوگژ لشلبعلل1 شودلل

TadAهلللللهللبهک ایلللللهی لللششوهاشلللللد لیالنوسلللللعلل
Rhodococcus wratislaviensisل،Rhodococcus 

imtechensisل،Rhodococcus defluviiل،

Rhodococcus equiنل5گه ر لبرش اللیگشل مدل شلودلللل)
وللRhodococcus wratislaviensisبلللهلوجلللویلگیلللن،ل

Rhodococcus imtechensisقاگبلللل لبرشلللل اللبللللهلل
لههللگس خهب لاگلسشه لیگیسدنلتوگژ 

 
لههلل خ افلبهک ایهی لیالنوسعلTadAههللپاوتئرم لشبعللقاگب لتوگژ ل-5شود

 WP 008713574.1, Rhodococcus sp. AW25M09

 WP 045198860.1, Rhodococcus sp. B7740

 WP 037114093.1, Rhodococcus fascians

 WP 042574931.1, Rhodococcus sp. MEB064

 WP 027506324.1, Rhodococcus sp. UNC23MFCrub1.1

 WP 006552383.1, Rhodococcus pyridinivorans

 WP 016934519.1, Rhodococcus sp. R1101

 WP 003937506.1, Rhodococcus ruber

 WP 029545203.1, Rhodococcus sp. BCP1

 WP 027501187.1, Rhodococcus sp. UNC363MFTsu5.1

 WP 050065552.1, Rhodococcus sp. RD6.2

 WP 007534395.1, Rhodococcus triatomae

 WP 010838015.1, Rhodococcus rhodnii

 WP 033235531.1, Rhodococcus rhodochrous

 WP 045063914.1, Rhodococcus sp. AD45

 WP 042951171.1, Rhodococcus erythropolis

 WP 031939552.1, Rhodococcus defluvii

 WP 005518015.1, Rhodococcus equi

 WP 012689028.1, Rhodococcus opacus

 WP 037237912.1, Rhodococcus wratislaviensis

 WP 005261062.1, Rhodococcus opacus PD630

 WP 007301366.1, Rhodococcus imtechensis

 WP 011211742.1, Nocardia farcinica

 WP 043733381.1, Nocardia asiatica

 WP 040870426.1, Nocardia exalbida

 WP 014353210.1, Nocardia cyriacigeorgica

 WP 040792827.1, Nocardia paucivorans

 WP 040838614.1, Nocardia brevicatena
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لنگیری  بحث و نتیجه

  لدویی للل(،66اوزگفلزو لسرلهزلبلعلگسلاعلل لللللگفزگیش

هلهللفسلرا ،لللل مهبعلول خهطاگتلسهش لگزلکلهابایلسلوض لل

ج،ه لاگلبعلیول لللۀمدللشیباگللگساعل کای ل مهبعلکهفدگرپ

للجوگ علبشاللتبدیدلکای لکلعللههلچهژشگزل خهطاگتلول

افله لل،لگق صهیل وفق ،لبهلثبهتلج،هسل گاتبهطلتم،هتم،ضویل

 اگکللزل(نلبللالگیللنلگسلله ،لل68  لیگایلزسللدنل رلل رکلو

هلهی لللت خرخهت لولتجهاللبسرهاللبعلیسبه لیهف نلجهی،زین

باگلل مهبعلفعا لگسلاعللبلهللللتالولتجدیدپ:یال مهسب،لپهک

  رط لولسرزلبهلیلدگقدلصلافلهزیملعلللللزیس لشثهایدگقدل

گیللنلز رمللعلتوژرللدللیال ،ل لهللهلللوالهمدنلیولل لگزلفمللهسل ل

شلله دلنرههلله لولللهللهللزیسلل  للسللوض لگزل مللهبعلتللوی ل

بهلگینلیله ،ل لوگیللل(نل9ههللاوغم لگس ل ل رواوگانهسرس 

هلهللزیسل  لنرلهه ،لبلعللللللگس  صله لگزلتلوی لللاوغم لقهبلدل

(ل63ههللوسرعلباگللتوژردلسرهزلیگاسلدل للگساعللزیهیلولز رن

ر لولیلوگی لطبرعل لللگقال،هوگلولشبولبعلفهک واههی لچو ل

زیهیللبعلتوژرلدلل( لبمهباگینلگ اوز لتوجعل21وگبس علهس مدل 

هلهللاوغمل لشلد لگسل  لگ لهلللللللسوض لگزل رواوگانهسرس 

هلهللگیلنلاو للللههللتوژرلدلگزج العلچلهژشللللکههشلهزیمع

تلوگ لبلهلگس خلهبللللل(نلیالگینلاگسل هل ل لل21جهی،زینلگس ل 

ههللتوگسهلولگفزگیشلقهبار لشس،هلیالج،ل للل رواوگانهسرس 

لمموگ لیو لگزلاگهوهاههللکههشلبهلابای لتوژردلاوغنلبع

ههلگشها لکایلکعلگینل ، ل سل ازقلیاکل  هبوژسلر للللهزیمع

ههلل وژووژ ل ؤثالیالگینلفاگیملدلگسل نللللژردردلول وهسرس 

هلهللیضرلدلیالبروسلم زلللللههللگضرلالبسلرهاللگزلع لللیالسه 

یال سللللرالبروسللللم زللگسللللردچابلولژردرللللدلگزج اللللعل

نارسلاو لششلوهالولگسل  هی لگزلشس،لهلیالج،ل لللللللگسردلتال

(نل طهژعلهتلل26 بااس لشلد لگسل لللچاب لبهلابای لتوژردل

ههلیاللبوی لبسرهاللگزلتر لس رجعلب لۀیهمدلشد لسشه لگسجهق

لACCaseج، لگفزگیشلتوژردل ب م لبالبهلابای لبرله لع لل

نلیال(22 ههلل سرالسم زلگسردههللچابلگس للولسهیالع 

تللوگ لبللعلبرلله لگیللنلع لیالییهتو للعلوللللللگیللنلاگسلل هل لل لل

یالگیللنللفللزگیشلتوژرللدلچابلل تیثرانلل:گاللش لیالگلمللدق

تغررلالیالللیاله لرنلاگسل هلملدقلللل.(29 گشلها لکلایللللجهسدگا

ههللاوغنلشاگبردوبزیسلولکازگلپلسللل   وگللچاب لیگسع

نلزگا لشلد لگسل لللللKASIIIگزلبره لع ل اتبطلبهلشسلزی لل

 سلراللههلللبوی لبره لبسرهاللگزلع لتیثرالبهلوجویلب ل.(21 

هلهللیضرلدلیالللل،لگفلزگیشلبرله لع للسم زلگسلردههللچلابلل

نارسلاو لقهبارل لبلهلای لیالگفلزگیشللللللشسلردللبروسم زلتلالل

هلهلللل( لبمهباگینلشسلزی ل25 توژردلچاب لاگلسشه لیگی لگس ل

کلعلشضلاینللللDGATویلژ لشسلزی للللولبعلیضردلیالگینل سرا

کملد،لللنارسلاو لاگلکهتلهژرزل ل للللشسلردلل ایاعلبروسم زلتال

سلهزلل   لوگلللللضرلا لسه زیلل مهسبلبهلهلدفلگفلزگیشلکلل

،لDGAT(نل21هلهللزیسل  لگسل ل للللژردردل ب م لبالفملهوالل

ههلبهلسلعلللیالیوکهایوتلTAGشسزی لکاردلل سرالبروسم زل

لDGAT1ههللگینلشسلزی ،لللگیزوفاقلگس نلیال ره لگیزوفاق

هللهلاگلیگشلل علولللسخللشلگصللا لیالتج للعلاوغللنلیالیگسللعللل

DGAT2یالتج للعلگسللردههللچللابلغرا ع للو لسخللشللل

هللهللیضرللدلیالبروسللم زلللل(نلمللرو لبللالشسللزی لل26یگایل 

هللهللسللهض هاللگجسللهقللنارسللاو ،لپللاوتئرنلشسللردلتللال

ردردلسخلشلکارلدللللژلتج عیال  هبوژرس ،لبروسم زلوللژردردل

 لبلعلل(28 کمملدلللولگسدگزۀلگجسهقلاوغم لاگلتعررنل ل لگاسدلی

ههللتوگسهلیالتوژرلدللله رنل مظوالیالگینلپژوهشلگانهسرس 

ههلل وژولوژ ل لاتبطلیاللللول وهسرس لبروییز لگس خهبلشد

هلهللللشس،هل وایلگازیلهب لقلاگالنافل نلبااسل ل وهسرسل للللل

 وژوللوژ لسللم زلژردرللدل مجللالبللعلگس خللهبلشسللزی لکارللدللل

هلهلولللیالیوکلهایوتللتاگسسل اگزلشسلردلنارسلاو لشسردلیل

شسللردنارسللاو شسللردلیل/گس اسللم  هزوگکللسشسللزی ل

هلهللکارلدلللللههلولسرلزلپلاوتئرنلللیالپاوکهایوتلتاگسس اگز

ههلل لاتبطلللع یضردلیالتج علژردردلیالشس،هلشد لبمهباگینل
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 Phaeodactylumگزلنرههلله ،للJatropha curcasیال

tricornutumهلله،للگزلجابللکلYarrowia lipolyticaگزلل

هللله،للگزلبلللهک اللRhodococcus opacus خ اهلللهلول

توژردلژردرد،لگس خلهبلشلدسدلولللمموگ لجهسدگاگس لبهلقهبار للبع

ههلل وژووژ لقاگالناف مدنلتجزیلعلولت ارلدلللل وایلبااس 

گس خللهب ،للDGATهللهلللهللهللسللهض هاللشسللزی للویژنلل 

هللهلگزج اللعللتغررللاگتلپللسلگزلتاج للال  مللوعلگیللنلشسللزی ل

نارووزیرسلللرو ،لفس وایرسلللرو ،لولیالیلللکل لللوایلل

لیالگیلنلنل(6سوژ وایرسرو لشس،هلاگلششوهالکایل جلدو لل

 رلله لنارووزیرسللرو لکللعل  وللنلگسلل ل  اوژرلل ،لللللل

فوژدیمگ،لیسهسر لبلعلپاوتئلوژرز،لپهیلدگال،لگتصله لبلعلللللل

تلاینلللنراسد لولفعهژر لاگلت  لتلیثرالقلاگالیهلد،لفلاگوگ لللل

هللهلگسلل لکللعلیالت لله  لللپللاوتئرنلاتغررللالپللسلگزلتاج لل

ل(91ولل23ههلل وجویگتلزسد لششوهالشد لگسل ل للساساع

شلوینلللپژوهشلسرلزلگم له ل ل للللههللگینلولیالت ه  لشسزی 

ههللتج ع لگس خهب للههللسهض هاللپاوتئرنلپهیشلویژن 

هللهلگزج اللعللسرللزلتغررللاگتلپللسلگزلتاج للالگیللنلپللاوتئرنلل

فس وایرسرو ،لولیالیکل وایلسوژ وایرسلرو لشس،لهلاگللل

بااسللل لگزلسلللوللیی،لللا،لل( 2س هیللله لکلللایل جلللدو ل

گس خلللهب ،ل مجلللالبلللعللDGATهلللهلللم اولللایللشسلللزی 

 یاMBOAT هللهللم اوللایلللششوهاسللهزللی للرنل

Jatropha curcasول Phaeodactylum 

tricornutu،DAGATیالYarrowia lipolyticaولل
UPF0089سللهزللیاللولی للرنل  للاگک لRhodococcus 

opacus PD630هلهلیوللل(نلباگسه لنزگا 9شدل جدو لل

لDGAT1تاترلللبللبلللعلDGATهلللهلللسلللوعلگصلللا لگزلع 

یالعسوقلبسرهاللگزلنرههه لولیروگسلهتلوجلویللللDGAT2و

ی رملل للMBOATهله،للل(نلیالسلهض هالگیلنلشسلزی للل92یگایل 

ع ل شللهبعل(نل96کارللدللیال سللرالبروسللم زلچابلل لگسلل ل 

MBOATیال خ اهللهللDGA1شللویلکللعللللسه رللد ل لل للل

شسلردلتلاللبلویلولیالسلم زللللDGAT2هلهلللله وژوگلع 

(نلی للرنل99ولل26 گللیگایلل شللهاک لم للد للنارسللاو 

  عالللقلبلللعلفلللوقلللDAGATم اولللایللگیلللنلتلللوگژ ل

لتلالگسل لکلعل ایالالس،لهی لتشلوردلللللللLPLATضهسوگی 

(نل91شلللویل لتوسلللطلش لکهتللهژرزل للل للسلللاو رنادرشسللل

LPLATهللهللل،لسرللزل  عاللقلبللعلفللوقلضللهسوگی لپللاوتئرنللل

MBOATیعم لگسردلتاگسس اگزههلل  صدلبعلغشهءلگس لل

یاللatf1 لع لملللرپاوتئ لتللوگژل(نلبااسلل لسللهض هاللل95 

Rhodococcus opacusمجللالبللعلششوهاسللهزللی للرنلل 

شللدنلی لللرنللUPF0089 سللهزللولسرلللزلی للرنللل  للاگک ل

لوسللم زربلیاللدرللپد للوسللدههرپسللهزللتشللوردللل  للاگک 

(نلی لرنلل91کملدل للللغراایبلوزو  لاگلکهتلهژرزل ل لللدههرپد 

UPF0089وگبسللل علبلللعللتاگسسللل اگزلشسلللرد،لوگکلللمشل

ردرلدههلللژهلهللچلابلاگلبلاگللتشلوردللللللشلبهلگژودلکوگسزی 

( لگزلسللوللیی،للا،لتجزیللعلول96کمللدل لضمثلل لکهتللهژرزل لل 

هللهللپاوتئرملل له ،للو لبللهلللللت ارللدلسللهض هاللتللوگژ لل

ههلل شهبعلبهلگیلنلللششوهاسهزللتوگژ  مجالبعل،ل6گوژئوسرن

ل9تلالگیلنلتلوگژ لینلواللللللبااس لیقرلقللنیالشس،هلشدلی رن

تا رمه ،لهرداوفوبرکل اکلزللولل-Nرداوفوبرکلهلاسهیر

تا رمله لیالشس،لهلاگلششلوهالکلایللللل-Cسهیرالش   لپهترلکلل

(نلسهیرلالهرلداوفوبرکل اکلزللبلاگللتشلوردلللللل1 جدو ل

شلویلولتم،لهللللردرلدههلپرشلم،هیل ل لللژلبلهلسهض هالب هلولوگکمشل

مللرو لبللالگیللن،لل( 98رللعلبللهلویژنلل لی لله)  لگسلل ل سهی

هلهللفعله ل سل خالیالللللی،له لهلهلولجهللتجزیعلولت اردلی لرنل

،لDunaliella salinaیاللMLDPع للرملل پاوتئتللوگژ ل

 لاتبطلبلهلللهلهللفعله للللهلهلولجهی،له للل مجالبعل عافل لی لرنلل

ردگسرو ،لنارووزیرسرو ،لفس وایرسلرو لل فاگیمدههللش

هلهلللل(نلگیلنلقهبارل لل1ول ایس ررسرو لیالش لشدل جلدو ل

هلللهللپاوتئرمللل لیضرلللدلیالسلللم زللسلللهض هاللیالتلللوگژ 

بمهباگینلینلوالگیلنلللنارساو لسرزلوجویلیگای للشسردلتال

https://www.google.com/images?hl=en-IR&q=dunaliella+salina&gbv=2&sa=X&oi=image_result_group&ei=yQqIVbbuC9SNsQS-3b34DA&ved=0CCUQsAQ
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هللهلللهللهللفعلله لیالت لله  لتللوگژ لللهللهلولجهی،لله للی للرن

توگسلدللل لؤثالیالشسلراعلولتج لعلژردرلدلل ل لللللهلهللللپاوتئرن

یلاژ لبلالگه رل لشس،لهلبهشلدلولیالفاگیملدههلل ،مدسل للللللل

عس رکل ب م لبالطاگی لسلهز ل لوایلتوجلعلقلاگالنراسلدنلللللل

درشسللللتاههلل سرالسم زلولتج عللباضرفلسهیالپاوتئرن

لTadA،لبااسل لسلهض هاللتلوگژ لپاوتئرمل لع لللللساو رنا
هلهللللگزلشلاسلرن،لی لرنلل مجالبعلششوهاسهزلل مطخلالغمل للل

(نلیالگیلنلل1یالش لشدل جدو للITAM پوژردوپاوتئرم لوش

مملوگ لتلوگژ لاگهم لهلللللاگس هلقهبار ل مطخالغم لگزلشلاسرنلبع

پهیلدگاللولیرژرل لللپوژردلوپاوتئرم لیاللههللشل(،لی رن93 

لLynیالگتصه لولفعهژرل لللITAM(،لول11ردردههللشزگیل ژ

بااسل لل(نل16 لگس ل تراوزینلکرمهزلسشه لیگی لشدلSykول

(لسهپهیلدگاللل5 جلدو لللDGATضصوصرهتلبروشلر رهی لل

هلهی لبلهللللشس،هلاگلششوهالکاینلبلهلتوجلعلبلعلگیمولعلپلاوتئرنللللل

بملدللللههللپهیدگالتخسر ل،لجزءلپاوتئرن11شهضصلک  الگز

هللهللتج علل لگس خللهب ،لجللزءللل(،لپللاوتئرن12 شللوسدلل لل 

(نل5شللوسدل جللدو للبمللدلل لل لهللهللپهیللدگالطبخللعلپللاوتئرن

مملوگ لیلکلللل چمرنلبااسل لشلهضصلشژر هترلکلکلعلبلعللللله

هلهلیالباگبلالللل مظوالباشوایل خهو ل لپلاوتئرنلللمه دل ، لبع

بللوی لیاگاتلل لل خللهوقلۀیهمللدل(،لسشلله 19یللاگاتلگسلل ل 

نلگزلسوللیی،الههللگس خهب لبویلههلولپاوتئرنلت ه  لشسزی 

وللDGATهللهلللهللهللتوپوژللوعللشسللزی لبااسلل لویژنلل 

بلوی له لالشس،لهلبلویللللللنلغشلهی لههللتج عل ل بلرّلللپاوتئرن

هلهلللاگس هلبلهلسلهیالنلزگا لللل(لکعلگینل واوعله 1 جدو ل

( لمللرو لبللالگیللن،لس للهیجلیهصللدلگزلفاگیمللدلللل96 گسلل ل

 JatrophaیالDGAT1 ع لرمل لپاوتئل توگژیهب لله ،و 

curcasگللگزلجهسلدگاگ للل مجالبلعل عافل لطرلفلنسل ای للللل

یگاگللتوگژ لپاوتئرم له ،و لبهلش لشدلکعلیالگیلنل رله للل

لVernicia fordiiیاللDGATتللللللوگژ لپاوتئرملللللل 

(نل6بلویل شلودلللJatropha curcasتاینلتوگژ لبعللسزییک

Vernicia fordiiه لله لیاضلل لتوسللگلگسلل لکللعلگزلللل

وینلگیلنللشلللههللگینلیاض لاوغنلتوسلگل شل قل ل للللیگسع

اوغنلکعلبعلش لاوغنلچوبلچرم لیلهلاوغلنلنلایولسرلزللللل

شد للههلبعلکهالبای ل  لشوی،لیالن:ش علیاللا پل  لن  ع

وللگژولدلللاکمملوگ لیلکلممصلالیالاسلگ،للللللولگ اوز لبع

کللهاللوله چمللرنلپللسلگزلپللایگز للللبمللدللولب وسللعللشب

( لگزلسلوللل11شلویل لل  للمموگ لسوض ل وتوالگسل  هی لللبع

سرللزللOleosin1لع لرملل پاوتئل تللوگژیللهب لله ،للو یی،للال

گللگزلجهسللدگاگ لیگاگللل مجللالبللعل عافلل لطرللفلنسلل ای ل

یلهب لش لللیهصدلگزلقاگبل للاتوگژ له ،و لبهلش لشدنلس رج

(نل2شلدل شلودللللRicinus communis مجالبلعلسزییول للل

Ricinus communisهلهلل  علدیلللل،لبلهلتوجلعلبلعلویژنل لللل

زژ لشلمهض علشلد لگسل للللمموگ لیلکل مبلعلبلهژخو لبرلوییلللللبع

(نلگینلنره لکعلگزلضهسوگیۀلیوفوابرهسلعلگسل ،لیاضل لللل15 

کوچکلچوب لگس لکعلیالساگسلال ملهطقلنا سلراللولللل

(نلگینلنره لیال خهیسلعلبلهللل11کمدل لنا سراللاشدل  لسر ع

یی،ال ملهبعلبلهژخو لبرلوییزژ ل زگیلهلل نلهم  له چلو للللللل

گزلل( 16یگایل لJatrophaتاللسسلب لبلعللللیواۀلاشدلکوته 

یژرللدلیگشلل نلپروسللدههلللللسللوللیی،للا،لاوغللنلش لبللعللل

ل5(،لسخطالکوبلپلهیرنل ل238غراگشبهع،لوز ل وژووژ لبهلال 

ل68تلهللل62یاجعلسلهس ر،اگی(،لسخطلالگسج لهیلبسلرهالپلهیرنل للللل

یاجعلسهس ر،اگی(لولبلرشلگزله لعلبلهلاتاینلولپهیلدگاتاینللللل

هللهللنرللهه لبللهللویسللووزی علاگلسسللب لبللعلیی،للالاوغللنل

( لبعله رنلیژرلدلیالل16هسبلصمع  لیگایل ههلل ملکهابال

سهض لتعدگیللگزل وگیلشر رهی لصمع  لولشاگیشل ل هسملدللل

ههللضلهه،لللهه،لصهبو لکممد لسوافهک هس ،لنایس،لاوگ 

ههللسط  ،ل وگیلشاگیشل ،لیگاولولغرلا لکلهابایلللللپوشش

(نله چمللرنلگیللنلنرلله ل خهو لل لبرشلل اللبللعلللللل16یگایل 

زیگیل لللهبالعلبلهلبرهبله لللتوگسلدلبلاگلل خلللضشوسهژ لیگایلول  

هلهللللشلد لیگسلعلللهلهللن  لعلللگس  هی لشوینلمرو لبالویژن 
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یاصلدلاوغلنلهسل مدلول   لوگلللللل95-91کاچکلیهولل

 ل(16یاصد(لگسردلایسرموژئرکلیگاسلدل ل85بهلالل برشلگزل

لDGAT1 یلهب لتلوگژ لسوکائوترلدللع لللله ،لو للایاس رجلل

هلرچلتلوگژ ل شلهب، لللللPhaeodactylum tricornutumگز

سشدلکعلگینل  ونلگسل لسهشل لگزلگیلنلبهشلدلکلعلللللللششوها

هلهللگطرملهت لثبل لللللههلله ،و لتهکمو لیالبهسکلتوگژ 

یلهب لپاوتئرمل لش للللگسد لبهلوجویلگین،لس لهیجله ،لو لللسشد 

مملوگ لللبلعللThalassiosira pseudonana مجالبعل عاف ل

پوشلهس ل مهسلبلللل رواوگانهسرس  لبهلتوگژ له سله لولهل لل

لPhaeodactylum tricornutumدلشدنلگینلجهسلدگال هسمللل
یللهی لگسلل لکللعل   للوللژردرللدلش لللللیایللکلییهتو للالل

یاصدلباگسه لوز لضشکلساوژ لگس لولبسلرهاللل1/21

ههل  دویلبلعلگیلنلیولنوسلعلللللگزل طهژعهتل ابوطلبعلییهتو ع

یللهب لتللوگژ لپاوتئرملل لع لله چمللرنله ،للو (نل18گسلل ل 

MLDPگزللDunaliella salinaمجللللالبللللعل عافلللل لل 

Dunaliella parvaمموگ ل رواوگانهسرس  لبلهلتلوگژ للللبعل

،لDunaliella parvaپوشله ل مهسلبلشلدنللللله سه لولهل ل

یوسل لگسل لکلعلیالفشلهاللللللسلاوژ لولس لکلللجابو لتک

شلوینلگیلنل رواوگانهسرسل لییلوگاۀللللللگس زللبهلالیهف ل ل ل

ساوژ ل  و لسدگایلولسسب لبعلسهکهازلولگیموژرنلولی ل لل

فسلل هتلس وکپلل:یالگسلل لولیالطلل لف وسللم ز،لشس،للهلاگلبللعلل

( لبملهباگینلسدگشل نلییلوگاۀلللل13کملدل للنارساو لتبدیدل  

ژ ل  ولل لیالگیللنلنوسللالجابولل لقهبارلل لگسلل خاگ لسللاو

کمللدنللپلل:یاتال لل لکهاش للدلژردرللدلیالشس،للهلاگلسرللزلتوجرللعل

گزللDGA1 یلللهب لتلللوگژ لسوکائوترلللدللع للله ،لللو 

Yarrowia lipolyticaل مجالبعلششوهاشد لسزییو لش ل،

 Saitoella(نل9شللدل شللودلSaitoella complicataبللهل

complicateلقلللهاچلسلللهیاللگسللل لکلللعلضویشلللهوسدلل،

مرو لبالگیلن،لل( ل51 یگایللSaitoella pombeسزییو لبعل

هلهل مجلالبلعلگس خلهبلشسلزی لللللللس هیجلیهصدلگزلبااسل لیگی ل

تاگسسلل اگزللشسللردلنارسللاو لشسللردلگس اسللم  هز/یللوگکللس

 WS/DGATلیالبللهک الل)Rhodococcus opacus 

PD630وغمل لشلدنلللمموگ ل رواوگانهسرس لبهک ایهی لالبعل

لهلهللیگاگللگیلنلتلوگژ ل ب مل لبلالللللل عاف ل رواوگانهسرسل ل

هلهلللل مجلالبلعلجدگسلهزللنوسلعللللرمل ،للپاوتئیلهب للله ،و 

 Rhodococcusویللژ لل   للهوتلبللهلقاگبلل لسزییللکلبللعلل

wratislaviensisنلگیللنلجهسللدگا،لل1بللهلش لشللدل شللودللل)

گللتوگسهلیالتجزیالتاکربلهتلسر اوشاو هترلکلگسل لللللسویع

هللهلللپلل:یاللشژللوین لتخایللبلیسلل توگسللدلیالزلکللعل لل 

( لبمللهباگینلبللهلشسوللعل   للولل56  رطلل لگسلل  هی لشللویل 

ک  الگزلشپهکو للRhodococcusههلللژردردللسهیالنوسع

بوی،لینوالتوگژ له ،و لیالشس،هل ، لگس لولبهیدل وایل

سرلزلللRhodococcus opacusتوجلعلقلاگالنرلاینلقهبارل للللل

هللسر لاوزللهلللپل:یاللشلایملد لللتخایلبللتوگسدلیالزیسل لل  

 وایلتوجعلقاگالنرای،لکعلک  البعلش لتوجعلشلد لگسل نللل

یللهب لتللوگژ للیاله للرنلاگسلل ه،لس للهیجلیهصللدلگزله ،للو ل

قاگب لسزییلکلل مجالبعلششوهاسهزلللTadAپاوتئرم لع ل

Rhodococcus imtechensisبلللعللRhodococcus 

opacusل(ن5شدل شودلل

وللهلهللرنی للس هیجلیهصدلگزلگینلپژوهشلا نل عاف ل

لل ؤثالیال سرالسم زلبروییز ،ل مجالم اوایلههللرف وت

للجهسدگاگ لتوگسهلبلهلقهبارل لگی  لهژ لتوژرلدلللللششوهاسهزبعل

برللوییز لشللدلکللعلبهیللدلیالشللاگیطلشز هیشلل،هه ل للوایلل

 .ههللبرش اللقاگالنراسدلشز و 
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