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لورد چ

هله،لللههیلجهسوای،لنرهه ،لجابکلشد لتالساو لبروتیز ،لسوخن لزیسن لبهلقهبار لگشنقهقلگزلگسردههیلچابلگسبهشنعل قد ع 
پ یالگس للکلعلنلوناتلولتاکربلهتلآاو هترلکلسلدگاتاللبملهباگینللللللللتخایبلتجدیدپ یای،لزیس هه،لا نللههلولبهکنایلقهاچ

 مظوالتوسؼعلولگفزگیشلاگسد ه لتولردلچاب لتال مهبغلبروتیزل لتالتسنوالکلهالگسل لکلعلتالگیلنللللللگیلبعلاگهوهاههیلنسنات 
 للتوگسدلاگه،شهلبهشدال ههیل ولوول ل اتبطل لههیلسوینلزیسن ل بنم لبالکهابایل وهسرس ل ره لفمهوای
ههیلکاردیلتخرللتالتولردلولتج غللرپرلدلتال ملهبغللللههیل ولوول لولآسزی لتالگینلپژوهشلبااس ل وهسرس لهه لل وگتلولاو 

هلهیلسلهخنهای،للللگیلتالتسلنوالکلهالقلاگالنافل البااسل لویژنل لللللللهلهیلاگیهسلعلللپاتگزیلبروتیزل ل بنم لبال اوال مهبغلولتگت 
 ،Motif scan،Conserved Domain،لInterProScan 5هلللهیللزبلللهس لبلللهلگسلللنههت لگزلباسه لللعػ اولللاتیلولتگ ملللۀل ر

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

(،لDGATتاگسسلهاگزل للآسلرلللنارسلاو للآسلرلللتیههیل ولوول ل اتبطل مجالبعلآشوهاسهزیللتجزیعلولت ارلل وهسرس سنهیج ل
هلهلولللػملوگ لآسلزی لللبلعللTadAوللMLDP(،لگولئوسلرن،للWS/DGATتاگسسلهاگزل للآسلرلللنارسلاو للآسرللگسناسمننهز/لتیلوگکس
هلهیل سلئو ،للللههیلسلهخنهایلع للههیل ؤثالتالتولردلولتج غللرپردلتالجهسدگاگ ل طاحلبروتیزل لشدالبااس لویژن لپاوتئرن

بوت لسهخنهایلباخ لگزلآسههلاگلسشله لتگت لگزلسلویلتی،لالبااسل لللللل نههوت،لپروسنعلCGسهزیلطو لول  نویلا نلآشوها
هلهیلػ اولاتیللللهلهیلککاشلد لبلهلتؼرلرنل وقؼرل لسلاول لآسهله،لانلوالت لرنللللللللللهلهلولپلاوتئرنلللههیلسهخنهایلآسزی لویژن 

Oleosinل،UPF0089ل،DAGAT،MBOATسشله لتگتاله نملرن،لقهبارل لترثراپل یایلللللهلهلللولآپولرپوپاوتئرنلاگلتالگینلآسزی ل
ههیلگسنخهب لگزلتغرراگتلپسلگزلتاج علتالگینلپژوهشل شخصلشد لػرو لبالگین،لآشوهاسهزیلتگ مۀل رزبلهس لللت ه  لآسزی 

،لVernicia fordii،Ricinus communis،Dunaliella parvaهلهیللنوسلعلههیلککاشد ،ل مجلالبلعل ؼافل لللللههلولپاوتئرنلآسزی 
Thalassiosira pseudonanaل،Saitoella complicataل،Rhodococcus imtechensisوللRhodococcus wratislaviensisل

لػموگ ل مهبغلسوینلبروتیزل لشدالبهلقهبار لگان هل لتولردلبهلایلچاب ،لبع
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 1931 تابستان   ، اولشماره    اول، پیاپی    اول، سال    ها،  شناسی میکروارگانیسم مجله زیست  06

 

 

سلمنزللهلهیلػ اولاتیل لؤثالتال سلراللللللهلهلول وترل لللسنهیجلاهصللگزلگینلپژوهشلال نل ؼافل لت لرنللللنرای لب ثلولسنرجع
بروتیز ،ل مجالبعلآشوهاسهزیلجهسدگاگ لتوگسهلبهلقهبار لگان هل لتولردلگینلسوعلگزلسوخ لزیسلن لشلدلکلعلبهیلدلتالشلاگیطلللللل

للل.ههیلبرشنایلقاگالنراسدلآز هیش،هه ل واتلآز و 
 MLDP،TadA،لOleosin،لWS/DGAT،لDGATجهسدگاگ لاوغم ،بروتیز ،للههیلکاردی لوگع 

لا قد ع

هلهیلفسلرا ل وجلوتلتاللللل سلوخلهلهلللباگسه لنزگا 

گزلل شدلخوگهمدطوالکا لت هقللسزتیکلبعلۀتالآیمدل،جهه 

گسنشللهاللػه للللهللهلسللوخ گیللنلسللوعلگزلطافلل لگسللنههت لگزل

گس للشد لز رنلناقلوگیللبرشناینل رزگ لنهزههیلناخهسع

بوت ل،ل  لدوتل  رطل للػرو لبلال خلهطاگتلزیسل لللل.(1 

قر ل لسهل لتالبهزگاهلهیلجهلهس لوللللللزیلهتل مهبغ،لتغرراگتل

تی،للاللجهللهس لگز لبللالگقنصللهتللگزلآسهشلل للیهللهلچللهلش

( ل3ولل2گس ل ههللسوعلگزلسوخ لگینگزللتلگسنههت  شور

هللهیلصلل ر لوللهزل با لل لبللعلسرهسللن، گایلبمللهباگینلسرلل

ههیلخاتلولکر لتالجه لکهاههیلپژوهش للایزیلباسه ع

 مظلوالجلهی،زیم للللبلعلاگهوهاههیل مهسبلولجدیدللۀولگاگئ

هلهیلللسلوخ ل،لتالگینلاگسلنهلالههلگس لگینلسوعلگزلسوخ 

ی،زیم لجللهلیهللهیلکارللدیلبللاگلزیسللن لیولل لگزلگسنخللهب

سلوعلگزلللگیلنلگاناگقلل،ههیلفسرا لسوخ لباخرفالهسنمد

کمملد ل هسملدل وسوکسلردکابن،للللللوت ربهتلآههلتاکلسوخ 

لردگالاگلتولگکسردههیلنونات،لکاگتل ؼاقلولتاکربهتلفاّ

 لد للآلیرنولپلهلل للوتنلآبهػثلکههشللرجعتاسنل کمدل س 

نا ل لهلوگلللکلههشللل،گت سهالولبلعلتسبله لآ لللCO2سط ل

هلهلللسلوعلگزلسلوخ للگیلنللل،گزلسلویلتی،لاللل( 1 لشلوسدلل  

لافللغالل نللیالولتجدیدپلل یالگسلل لوپلل لیللبتخالسل لیز

  رط ،ل  دوتی لگسنههت لسخوگهمدللههیلزیس لآلوتن 

گیللنلسللوعلگزلکللات للبمللهباگینلبللهلجللهی،زینل( ل1 لتگشلل 

لیهلهللگزلسلوخ لل سهشلللبلال شلورتللتلوگ لللههل  لسوخ 

وللروهرللداوع بلروگتللهسو ،بل،رللوتیز بلفللهئقلآ للدالرا فسلل

مدلکلعلگ لاوز لللهسلنلهلهیلزیسلن للللگزلج اعلسوخ لرونهزب

بسلرهالزیلهتیلاگلبلعلخلوتلگخنصلههلتگت لولللللللههیلپژوهش

تالگینل ره لل.(4 سرزلسشه لتگت لشد لگس لکهاآ دیلآسههل

چلابلللردههیشلد لگزلگسلللل شلنقللیسن بروتیز ،لسوخ لز

جهی،لله لجللهسوایلولیللهلبهکنایللهی للل،هللهیلنرللهه لسللاو 

الل نلآسوللعللبرللوتیز لال(5 گیلپرللدگکات لگسلل لللویللژ 

ل گشلنؼهلللۀت،لسقطلل لتگاسهنلللیلز لتلبلهلگیل شهبعللیسووزینعو

تالولگساعیلبسلرهالبرشلنایلسسلب لللللخواسدن لپهیرن،لبهلاتا

لوبللعلآسهللهلتگات لبمللهباگینلالل نلآسوللعلا للللولسقللللللللل

 هرلدللػ لالللیش،لبهػثلگفلزگلگس تالل نیسهزیلآ لگلکخرا 

نرلایلخوگهلدلللل وتوالولقداتلآ لتالاج لک لسلوخ ل

هللهلوللقللهاچل،هللهلجابللکلرههلله ،نلاروگسللهت،ال(6 شللدل

ولل7 لدهسلنملبرلوتیز لللۀکممدل رنرزیسن لتلههل مهبغلیبهکنا

بعلػموگ لههیلاروگس للسهکهاآ دیلساو لزسظالگل(الصاف8

هلهیلاوغمل لنرههله ،لللللتگسع،ل(9بروتیز ل لۀ مبغلتولردکممد

کهاآ دیلبهلای لتالتولردلگینلسوعلسوخ لزیسن لسشله لل

برلوتیز لاهصلاع،للل(البهلوجلوتلگیلن،لسهپهیلدگایلللل9گسدل لتگت 

  رطل لسهشل لگزللللسط لزیالکش لبهلا،ل خهطاگتلزیس 

کش لولتگش لنرلهه لوله نملرنلصلافلکخلهیالآبل ،لللللل

گسنههت لگزلآسههلاگلتالبسرهایلگزلکشواههلکعلگزسظلالآبلولل

گسد،لبعلچهلشلکشرد لگس للههی ل وگجعلز رنلبهل  دوتی 

 هسملدللل اوغملللیهلهللس رواوگانهسر بمهباگینلل( 11ولل11 

هلهیلبسلرهاللللنزیملعللهلهللیبلهکنالوللهلهللقلهاچلل،هلهللزجابکای
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لیهتیللتوجلعلزلتایلباگیلتولردلبروتیز لهسنمدلکعلل طاوب

هلهلللسدالایزجابلکلگلاگلتالساگسالجهه لبعلخوتلجابلکات 

لهز مللدرسلولاسللدتگلههلله رسسللب لبللعلنللیتللالغیاشللدلسللال

نرههله للله هسملدلهلهلللکلشللفل لآلآبلو ،لزاگػلللیههلنرز 

تالگسل للسهلهلبلهلاللآتاللدرللپرللدرتولبهزت لگزلسوی للولسنمدرس

پ یایلبرشناللز ه لتوثرالکوته ،لت  ل(ال خ اههلسرزل12 

وهوگی لسسب لبعلنرههه ،لاشدلولنسلنا لللبعلشاگیطلآب

(لولقهبار لتولردللرپرلدلل13ههل لتالسسب لبعلایزجابکلآسه 

بللهلوجللوتلگیللن،ل(لاگلتگاسللد ل14گزل مللهبغل خنالل لکللابنل 

ػال لللع نالتالتولردللرپرلدلبلللباخرفلبهزته لکلههلیبهکنا

هلهیلللوازیلسهت لولتسل لاو لکش لبهلا،للاشدساػ ل

سسلب لبلعللللز یوتربلدرتالتوللیشناربلیباتاعسنرو لآسه ل

سظلللالگزلقهبارللل ل ملللهبغلل(الصلللاف15ولل8 لتگاسلللدآسهلللهل

برلللوتیز ،ل همدسللل لعسنرلللکلول همدسللل للۀتولردکمملللد

گزج اعلاگهوهاههیلگفزگیشلبلهزت لتولرلدللرپرلدلللللکر نهبول

تالجهل للآسهلهللػ اولاتلللیسهزلمعربهل مظوالههلبعلتالساو 

(لکعلگینل ه ل سنازقل16ولل15 گینل  صو لگس للدرتول

ههیل ولولول ل لؤثالتاللللتاکل نهبولسر للرپردلول وهسرس 

بمللهباگینلبااسلل لجهسللدگاگ لتولردکممللدۀلبرللوتیز لگسلل  ل

ههیل ؤثالتالفاگیمد،لسظرلالللل لولآسزی ههیل ولوول وهسرس 

ههیلسهخنهای،لػ اواتی،لفرزیووشر رهی لولسرلزلللویژن 

اگهوهاههی لتالجهل لللۀرزبهس ،ل مجالبعلگاگئ لۀتؼررنلتگ م

یلسلوینلعسل لبلهلقهبارل لگفلزگیشل رزبله لللللللهلهللسهز طاگا ل

تولردلولتج غلچاب لخوگهدلشد له نملرنلآشوهاسلهزیللل

غمل لاگلفلاگه لخوگهلدلآواتلللل مهبغلسویم لگزلجهسلدگاگ لاول

لکعلتالگینلپژوهشلتالتسنوالکهالقاگالنافنعلگس ا

ل

لالههل وگتلولاو لل

لرلتخلیههلع لیهدفلآشوهاسهزلبه لههلآوایلتگت لج غ

هلهیل ولولول ل لاتبطلبلهلگیلنلللللللتج غللرپرلد،ل وهسرسل للتال

گزللJatropha curcasفاگیمدلتالجهسدگاگ لاوغمل لشله لللل

وللPhaeodactylum tricornutumنرههللللللللله ،ل
Dunaliella salinaهلللله،للگزلجابللللکلYarrowia 

lipolyticaگزل خ اهلللهلوللRhodococcus opacus 

PD630هلهیلکارلدیل لاتبطللللل لولع بااسللههللگزلبهکنایل

 JatrophaگزلDGAT1-1، oleosin1شللللللله ل

curcas،DGA1گزللYarrowia lipolyticaل،DGAT1-2-

گزللMLDP،لPhaeodactylum tricornutumگزل
Dunaliella salinaولatf1ل،TadAگزل Rhodococcus 

opacus PD630لگسنخهبلشدسدالل

ههیلگسنخهب لبهللتوگل لسوکائوتردیلع  لههلگسن صه لتوگل 

 ابوطللJQ319812.1، EU234462ههیلشمهسهی للش ها 

لبللللعل ابللللوطلHQ589265،لJatropha curcasبللللع

Phaeodactylum tricornutumل،XM_504700ل

 ابوطلبلعلللJQ011391،لYarrowia lipolytica ابوطلبع

Dunaliella salina،HM625859ل،GQ923886ل

ههیللولش ها لRhodococcus opacus PD630 ابوطلبع

لABW90148.2،لAFV61669.1تسللللنرهب 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 لپاوتئههیلگطرػهتلعس لوللگزلپهی،ه لNCBI1ل

لگسن صه لشدسدا

ههیللههیلسهخنهایلولػ اواتیلتوگل لتجزیعلولت ارللویژن ا

هلهیلللههیلسوکائوتردیلولپاوتئرم لع لپهیشلتوگل  لگسنخلهب ل

هلهیل وجلوتلتاللللگسنخهب لگزسظالگسلدگز لبلهلگسلنههت لگزلتگت للل

التالگسجلهقلشلدلللNCBIپهی،ه لگطرػهتلعسل لولپاوتئرمل للل

هللهیلػ اوللاتیلگیللنلله للرنلاگسللنه،لآشوهاسللهزیلت للرن

هلللهیلت للل لشلللبوۀللهلللهلبلللهلگسلللنههت لگزلباسه لللعلتلللوگل 

InterProScan 523،ل
Motif scan4ولپهی،ه لل

Conserved 

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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Domainطلللوالجدگنهسلللعلگسجلللهقلشلللد له نملللرنللللبلللعل

لبلهلگسلنههت لگزللهلهلللگیلنلتلوگل للههیلفرزیووشر رهی للویژن 

 وجللللوتلتالبهسللللکلگطرػللللهت لللProtParamۀلباسه لللل
5

ExPASYبرمللل للشلللدالجهللل لتؼرلللرنلولپلللرشلتؼرلللرنل

لTMHMM6لۀهلهلباسه للللرنپلاوتئللیتوپوللوعلهلهیلللویژن 

 GCبللهلگسللنههت لگزلباسه للۀلللGCگسللنههت لشللدال  نللویلل

content calculator7تؼرللرنلناتیللدالتغررللاگتلپللسلگزلل

تاج لللعلشللله للنارووزیرسلللرو ،لفسهوایرسلللرو لولللل

هللهیللتاترللبلبللهلگسللنههت لگزلباسه للعلللسولهوایرسللرو لبللعل

NetNGlyc89،ل
NetPhos10ولل

Sulfinatorلاگسجهقلشدل

ل

ل

لۀتگ مللتؼرلرنلپلاگکمشللل لهلهللیهب لتوگل لیهب لولقاگب له ،و 

باسه ۀلت  لبهلگسنههت لگزلههیلگسنخهب لل لآسزی توگل رزبهس ل

هلللهیللیوس لللهتا بنمللل لبلللاللProtein Blast11شلللبوۀل

PAM250وللBLUSUM45سنللهیجلاهصلللللاگسجللهقلشللدل

پوشهس لگازیهب لولل،لتاصدله سهس لوله Eباگسه لگاز ل

ل6سسلخۀلللبلهلگسلنههت لگزللههیلگسنخهب له ،و للقاگب لتوگل 

هلهلباگسله للللبملدیلتلوگل لللگسجهقلولخوشعلMEGA6لۀباسه 

لاگسجهقلشدلNeighbor-Joiningگل،واین ل

ل

لاسنهیج

هلللللللهیلسلللللللهخنهایلآسلللللللزی للبااسللللللل لویژنللللللل ا

پاوتئرنلتج ؼل لتالللول(DGAT)تاگسسهاگزلآسرللنارساو لآسرللتیا

لهللهیلیژنلل وسنللهیجلاهصللللگزلپللهیشلل لجهسللدگاگ لاوغملل 

لجهسللدگاگ لDGATی لآسللزلیلکدنلل گاهللهلع لیسللهخنها

 مجالبعلآشوهاسهزیلطو ل نهلهوتلگیلنلللل لگسنخهب ،اوغم

شلدالتالللDGAT1-1جلزلتالللبوت لآسهلهلبلعلللههلولپروسنعلع 

ل86تلهلل73ههلتال  دوتۀللگینلع لGCه رنلاگسنهل  نویل

تؼررنلولبااس لتغرراگتلپسلگزلتاج ۀل  صو لپاوتئرم ل

ههیلنارووزیرسلرو لللآسههل مجالبعل ؼاف لانوالجهی،ه 

و لتالت للللله  ل لللللوگاتلولجهی،للللله لولفسهوایرسلللللر

(ال1شلدل جلدو للللDGA1سولهوایرسرو لتمههلتالآسلزی لل

یلهلهللع لیسلهخنهاللهلهیللیژنل لوسنهیجلاهصللگزلبااس ل

 لگسنخلهب لسرلزلللاوغملللکدن گالپاوتئرنلتج ؼ لجهسلدگاگ ل

بلوت لآسهلهلاگل شلخصلللللههلولپروسلنعللطو ل نههوتلگینلع 

 لدوتۀللهلهلتال للگینلع لGCکاتالتاله رنلاگسنهل  نویل

تؼرلرنلشلدلولبااسل لتغررلاگتلپلسلگزلتاج لۀلللللللل83تهل73

ی،له للجه  صو لپاوتئرمل لآسهلهل مجلالبلعلآشوهاسلهزیلللللل

فسهوایرسلللللرو لتالت للللله  ل لللللوگاتلولجهی،للللله لللل

شدل جلدو لللOleosin1سولهوایرسرو لتمههلتالپاوتئرنل

ل(ا2

ل
  اوغمجهسدگاگ للDGATی آسزلیههلع لیسهخنهالههیلیژن ول-1جدو ل

PTM گسدگزۀلپاوتئرنل

 aa)ل
 نارووزیرسرو  فسهوایرسرو  سولهوایرسرو لاتی  سهقلع  (bpطو لع ل  %GC  نویل

ل- ل+ ل+ 504 73 1566 DGAT1-1 1 

ل- ل+ ل+ 564 76 1695 DGAT1-2 2 

ل+ ل+ ل+ ل514 ل76 ل1545 DGA1 3 

ل- ل+ ل+ 462 86 1389 atf1 4 

ل
  اوغمجهسدگاگ لیلپاوتئرنلتج ؼ لههلع لیسهخنهالههیلیژن ول-2جدو ل
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PTM گسدگزۀلپاوتئرنل

 aa)ل
 نارووزیرسرو  فسهوایرسرو  سولهوایرسرو لاتی  سهقلع  (bpطو لع ل  %GC  نویل

ل+ ل+ ل- 147 76 444 Oleosin1 1 

ل- ل+ ل- 282 73 849 MLDP 2 

ل- ل+ ل- ل276 ل83 ل831 TadA 3 

ل

ل

 

پلاوتئرنللالول(DGAT)ل یآسلزلههیلػ اولاتیلللبااس لویژن ا

هلهیلػ اولاتیللللیشلویژنل لپه لتج ؼ لتالجهسدگاگ لاوغم 

 لبللهلآشوهاسللهزیللگسنخللهبتالجهسللدگاگ للDGATی لآسللز

السنهیجلاهصلللگزللگسجهقلشدههیل سنقالتالطو لآسههللت رن

 هللهیلػ اوللاتیلت للرنگیللنلبااسلل ل مجللالبللعل ؼافلل لل

MBOATلتالJatropha curcasوللPhaeodactylum 

tricornutum،DAGATلتالYarrowia lipolyticaولل
UPF0089لتالRhodococcus opacus PD630شللدلل

هللهیلػ اوللاتیلل(التجزیللعلولت ارللللویژنلل 3 جللدو ل

پللاوتئرنلتج ؼلل لتالجهسللدگاگ لگسنخللهب لسرللزل مجللالبللعلللل

تالنرلله للOleosinهللهیلػ اوللاتیللآشوهاسللهزیلت للرن

Jatropha curcasلگپولرپلللللوپاوتئرنلتالبلللللهکنایلل،

Rhodococcus opacus PD630شلد لػلرو لبلالگیلن،لللللل

هللهیلفؼلله ل سللنقالتالتللوگل للهللهلولجهی،لله لبااسلل لت للرن

،لانوالDunaliella salinaلۀنوسلMLDPلع لرم پاوتئ

هللهیلفؼلله ل للاتبطلبللهلفاگیمللدههیلللللهللهلولجهی،لله للت للرن

ردگسلللللرو ،لنارووزیرسلللللرو ،لفسهوایرسلللللرو لول آ

ل(ا4ایسنررسرو لاگلتالآسههلبهػثلشدل جدو ل 
ل

ل ااوغمجهسدگاگ للDGAT ههیلػ اواتیلآسزی للویژن ل-3جدو 

ل وقؼر  سهقلتو رن ػ اوات Eگاز ل لسهق  اتی 

1.5e-67ل لMBOAT 153-474 DGAT1-1 غشهءلبعههیلگسرللتاگسسهاگزیل نصلللپاوتئرن 1 

1.1e-15ل لههیلگسرللتاگسسهاگزیل نصللبعلغشهءلپاوتئرن MBOATل ل275-552 DGAT1-2ل ل2

7.2e-90ل لتاگسسهاگزللرگسلساو رناللرگسلیت DAGATل ل95-123 /244-511 DGA1ل ل3

4.4e-27ل
وگکسل-تاگسسهاگزلرلگسآی کوگسز-تو رنلگسرل

لگسناسمننهز
UPF0089ل ل15-271

atf1ل ل4

ل0.0029 لت رنل ناگک لسهزی Condensation 109-139ل

ل
ل اوغمتالجهسدگاگ للپاوتئرنلتج ؼ ههیلػ اواتیللویژن ل-4جدو 

ل وقؼر  سهقلتو رن ػ اوات Eگاز ل لسهق  اتی 

8.1e-60ل لپهیدگایلگجسهقللرپردی Oleosin 24-141 Oleosin1ل ل1
لاااااااا لجهی،ه لگ ردگسرو  لگ ردگسرو  ل53-56

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

لاااااااا ل2جهی،ه لفسهوایرسرو لکهزئرنلکرمهز لCK2 102-105/ 270-273-فسهو-جهی،ه 

لاااااااا ل ایسنررسرو -Nجهی،ه  ل رایسنرل 191-196 

2.5e-12ل لاااااااا ALA-RICHل ل140-276 TadAل ل3

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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ل0.0024 لاااااااا ل236-4 گپولرپوپاوتئرن

ل0.21 لتخهل لتالگی م  ITAM 110-130ل

ل

ل

ل

ل

لههیلولپاوتئرنلDGATههیللههیلفرزیووشر رهی لآسزی لویژن ا

سنللهیجلاهصللللگزلگازیللهب للل لتج ؼلل لتالجهسللدگاگ لاوغملل لل

یلهللهلع لرملل پاوتئل تللوگللرزیووشللر رهی فلهللهیلیژنلل و

گسنخللهب ،ل بللرنلوز ل ولوللول لآسهللهلتاللللDGATآسللزی ل

(لpIگیزوگلونایلکل للpHکراوتگلنلو ،للل65تهلل51  دوتۀل

،ل215/1تهل ثب ل115/1،لآب،ایزیل مه 29/9تهلل68/8

سهػ لتالت له  ل لوگات،لشلهخصللللل11سر علػ البرشلگزل

ولسرزلشهخصلآلرههترکلآسهلهللل61/46تهلل9/43سهپهیدگایل

(التاله لرنلاگسلنهللل5بوتل جلدو للل33/99تهلل96/84برنل

لرزیووشللر رهی فلهللهیلیژنلل وسنللهیجلاهصللللگزلگازیللهب ل

ؼ لگسنخهب ،ل بلرنلوز ل ولولول لللههیلتج ل لپاوتئرنتوگل

لPHکراوتگلنلللللو ،لل31تلللللهلل15آسهلللللهلتال  لللللدوتۀل

،لآب،ایللللزیل28/11تللللهلل91/4(لpIگیزوگلونایللللکل 

ل11،لسر للعلػ للالبللرشلگزل266/1تللهل ثبلل ل355/1 مهلل 

تلهللل66/33سهػ لتالت ه  ل وگاتلولشهخصلسهپهیلدگایلل

تللهلل78/84ولسرللزلشللهخصلآلرههترللکلآسهللهلبللرنلل77/34

ل(ا5لبوتل جدو ل91/98

ل

لههیلتج ؼ لولپاوتئرنلDGATآسزی لیلههلع ههیلفرزیووشر رهی لتوگل لپاوتئرم للباخ لگزلویژن ل-5جدو ل
لشهخصلآلههترکلشهخصلسهپهیدگایلسر علػ الآب،ایزی pIلوز ل اوول لسهقلاتی 
 99.33 43.90لh 10< 0.215ل8.93لDGAT1-1 59601.9ل1

ل96.19ل44.27لh 10<ل0.097 9.21لDGAT1-2 65222.1ل2
ل84.96ل44.60لh 10<ل0.252-ل8.68لDGA1 57789.0ل3
 87.49لatf1 50705.0 9.29 -0.115 >10 h 46.60ل4

 h 34.77 98.91 10<ل0.266ل10.28لOleosin1 15581.3ل5

ل94.11ل33.70لh 10<ل0.079- 6.05لMLDP 31171.2ل6
ل84.78ل33.66لh 10<ل0.355-ل4.91لTadA 28484.8ل7

ل

وپلاوتئرنلتج ؼل للللDGATههیللههیلتوپولوعیلآسزی لویژن ا

هلهیلللبااس ل وقؼر لقاگانرایلآسلزی ل تالجهسدگاگ لاوغمل ل

DGATبوت له ۀلآسههلبوتل جلدو لللگسنخهب ،ل برّنلغشهی ل

کعلتالگینلجلدو لسشله لتگت لشلد لگسل ،للللللطوالل(اله ه 6

ههلچمدینلسهارۀلن اسد لگزلغشلهءلتالللهایکلگزلگینلآسزی 

 وقؼرلل ل خنالل لتگاسللدالبااسلل ل وقؼرلل لقاگانرللایللل

بلوت له لۀللللههیلتج ؼ لگسنخهب لسرزل بلرّنلغشلهی لللپاوتئرن

طوالکعلتالگیلنلجلدو لسشله للللله ه ل(ا6آسههلبوتل جدو ل

تگاگیلیکللTadAوللOleosin1تگت لشد لگس ،لپاوتئرنل

تگاگیلچملدینلللMLDPسهارۀلن اسلد لگزلغشلهءلهسلنمدلوللل

لههیل خنا لگس السهارۀلن اسد لگزلغشهءلتال وقؼر 

 
لههیلتج ؼ لولپاوتئرنلDGATیلآسزی لتوپولوعلههیلیژن ول-6جدو 

لههیلن اسد لگزلغشهءل وقؼر لولتؼدگتلت رنلسهقلتوگل لاتی 
ل- - DGAT1-1 114-254 275-389 398-515ل1
ل- 562-312 310-193 192-138لDGAT1-2 55-88ل2
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ل- 462-414 411-274 254-233لDGA1 15-168ل3
ل462-338ل289-244ل238-210ل68-43لatf1 15-33ل4
ل- - - - Oleosin1 13-113ل5
ل255-173 141-110 104-87 82-58لMLDP 17-52ل6
ل- - - -لTadA 6-39ل7

وپللاوتئرنللDGAT1-1ی آسللزآشوهاسللهزیلتگ مللۀل رزبللهس لللا

سنلللهیجلاهصلللللگزل لJatropha curcasتاللOleosin1تج ؼللل 

تاللOleosin1وللDGAT1-1آشوهاسهزیلتگ ملۀل رزبلهس للل

سط لسوکائوتردیلسنهیجل طاوب لاگلبلعلتسبله لسدگشل البلهللللل

یهب لپاوتئرم لآسههل مجالبعل ؼاف لطرل لللوجوتلگین،لتشهبع

پاوتئرملل لبللهللهللهیلگیلگزلجهسللدگاگ لتگاگیلتللوگل لنسللنات 

ههیلتوالل مهسبلتالنوسعلEگاز لپوشهس لولله سهس ،له 

هللهیلآشوهاشللد لتللوگل للولسزتیللکلشللدالتال رلله لتللوگل 

 Verniciaههیلنرهه للتالنوسعلDGAT1-1اوتئرم لپلشبع

fordiiل،Ricinus communis، Euphorbia 

lagascae،Linum usitatissimum، Populus 

trichocarpaپاوتئرملللل لل(،لولتللللوگل لشللللبع1 شللللولل

Oleosin1ههیلنرهه للتالنوسعلPlukenetia volubilisل،
Populus trichocarpa،لPopulus euphraticaل

(البللهل2آشللوهالشللدسدل شللوللللRicinus communisو

وللVernicia fordiiهللهللوجللوتلگیللن،لتالبللرنلگیللنلنوسللعل
Ricinus communisهللهیللقاگبلل لبرشللنایلبللهلتللوگل للل

لگسنخهب لسشه لتگتسدا
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لههیل خنا لنرهه لتالنوسعلDGAT1-1ههیلپاوتئرم لشبعللقاگب لتوگل ل-1لشول

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
لههیل خنا لنرهه لتالنوسعلOleosin1ههیلپاوتئرم لشبعللقاگب لتوگل ل-2شول

ل

 شللنقلگزللDGAT1-2ی لآسللزآشوهاسللهزیلتگ مللۀل رزبللهس لللا

Phaeodactylum tricornutumولپللاوتئرنلتج ؼلل للاMLDPگزلل

Dunaliella salinaیلهب لتلوگل للللسنلهیجلاهصلللگزله ،لو للل ل

ولپلللللللاوتئرنللDGAT1-2سوکائوترلللللللدیلآسلللللللزی لل

بلهلل لاگلآشلوهالسولاتاللل،لهرچلتوگل ل شهبهMLDP تج ؼ

-DGAT1یهب لتوگل لپاوتئرم لآسلزی لللوجوتلگین،له ،و 

تمهلهلیلکللل مجلالبلعل ؼافل لللللMLDP تج ؼولپاوتئرنلل2

جابولل للۀنوسللتاترللبلتاللتللوگل لپاوتئرملل له ،للو لبللعل

ThalassiosirapseudonanaوللDunaliella parvaبلهللل
ل مهسبلشدالEگاز لپوشهس لولله سهس ،له 

ل

ل

ل

نوسللۀلا شللنقلگزللDGA1ی آسللزآشوهاسللهزیلتگ مللۀل رزبللهس لا

سنلهیجلاهصلللگزلبااسل لگیلنللللل لYarrowia lipolyticaقهاچ ل

ههیلفلوقلتالسلط لسوکائوترلدیلللللآسزی ل هسمدلسهیالآسزی 

یهب للسنهیجل طاوب لاگلبعلتسبه لسدگش  لبهلوجوتلگین،لتشهبع

گیلگزللطرلل لنسللنات لپاوتئرملل لآ ل مجللالبللعل ؼافلل لللل

هلللهیلپاوتئرمللل لبلللهله سلللهس ،للجهسلللدگاگ لتگاگیلتلللوگل 

هللهیلتوالولل مهسللبلتالنوسللعللEگاز لپوشللهس لوللهلل 

شلد ،لتلوگل للللهلهیله ،لو لللسزتیکلشلدالتال رله لتلوگل للل

 Saitoellaقلهاچ للهلهیلللتانوسلعللDGA1پاوتئرمل لللشلبعل

complicata،لSaccharomyces cerevisiae،ل
Bipolaris oryzae،لGlarea lozoyensisآشوهالشدسدلل

،لSaitoella complicata(لکللعلتالبللرنلآسهللهلل3 شللولل

ل لگسنخهب لسشه لتگتاتوگلقاگب لبرشنایلبهل

 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
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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ل
لههیل خنا لقهاچ لتالنوسعلDGA1ههیلپاوتئرم لشبعللقاگب لتوگل ل-3شول

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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لههیل خنا لبهکنایهی لتالنوسعلatf1ههیلپاوتئرم لشبعللقاگب لتوگل ل-4شول

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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تج ؼل للاولپلاوتئرنلللatf1آشوهاسهزیلتگ ملۀل رزبلهس لآسلزی للللا

TadAشنقلگزلل Rhodococcus opacus PD630لسنهیجلاهصللل ل
،ل مجلالبلعل ؼافل للللatf1یهب لتوگل لسوکائوتردیلگزله ،و 

تاترللبللپوشللهس لوله سللهس لبللعللتللوگل له ،للو لبللهلهلل لل
 ؼلهت لبلهلصلهالتالللللEتاصلدلولگاز لل91تاصدلول111
شللدالتاله للرنللRhodococcus. jostii RHA1لۀسللوی

انلوالللTadAیهب لتوگل لسوکائوترلدیلع لللاگسنهله ،و 
پوشلهس لوله سلهس لبلهلالاگل شلخصللللللتوگل لعس لبلهلهل للل4

کاتالبااس لجهسلدگاگ لتگاگیلگیلنلتلوگل ،ل بلرّنلانلوالللللل
،لRhodococcus sp.R7هلللللهیلآسهلللللهلتالنوسلللللعل

Rhodococcus. jostii RHA1ل،Rhodococcus equiل
گزلسلویلتی،لاللللبوت ل Mycobacterium tuberculosisو

طرل للعلآشوهاسلهزیللیلهب لپاوتئرمل لآسهلهل مجلالبلللللللتشهبع
هللهیلپاوتئرملل لبللهللگیلگزلجهسللدگاگ لتگاگیلتللوگل لنسللنات 

ههیلتوالل مهسبلتالنوسعلEپوشهس لولگاز لله سهس ،له 
هللهیلآشوهاشللد لتللوگل للولسزتیللکلشللدالتال رلله لتللوگل 

 Rhodococcusبهکنایهی لههیللتالنوسعلatf1پاوتئرم لشبع

wratislaviensisل،Rhodococcus 

imtechensis،Rhodococcus sp. JVH1ولل
Rhodococcus jostiiپاوتئرمل للل(،لولتوگل لشلبعل4 شوللل

TadAهلللللهیلبهکنایلللللهی لللآشوهاشلللللد لتالنوسلللللعلل
Rhodococcus wratislaviensisل،Rhodococcus 

imtechensisل،Rhodococcus defluviiل،
Rhodococcus equiال5گه ر لبرشنایلتگشنمدل شلولللل)
وللRhodococcus wratislaviensisبلللهلوجلللوتلگیلللن،ل

Rhodococcus imtechensisقاگبلللل لبرشللللنایلبللللهلل
لههیلگسنخهب لاگلسشه لتگتسدالتوگل 

 
لههیل خنا لبهکنایهی لتالنوسعلTadAههیلپاوتئرم لشبعللقاگب لتوگل ل-5شول

 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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لانرایللب ثلولسنرجع

  لدوتی للل(،17گفزگیشلاوزگفزو لسرلهزلبلعلگسلاعیل للل

هلهیلفسلرا ،لللل مهبغلول خهطاگتلسهش لگزلکلهاباتلسلوخ لل

جهه لاگلبعلیول لللۀمدیلآیباگلیگساعل کات ل مهبغلکهفدگرپ

یلجوگ غلبشایلتبدیللکات لکلعللههلچهلشگزل خهطاگتلول

افه ل،لگقنصهتل وفق ،لبهلثبهتلجههسل گاتبهطلتم،هتم،خوتل

 اگکللزل(البللالگیللنلگسلله ،لل18 لتگاتل زسللدنل رللهرکلو

ههی للت قرقهت لولتجهایلبسرهایلبعلتسبه لیهفننلجهی،زین

باگیل مهبغلفؼا لگسلاعیلبلهللللتالولتجدیدپ یال مهسب،لپهک

  رط لولسرزلبهلالدگقللصلافلهزیملعلللللزیس لآثهاادگقلل

گیلنلز رملعلتولرلدلللللتال هل لهلهیلللوایهمدالیول لگزلفملللهسن

شلله للنرههلله لولللن هللهیلزیسللللسللوخ لگزل مللهبغلتللوت ل

بهلگینلاله ،ل لوگتللل(ال3ههیلاوغم لگس ل ل رواوگانهسرس 

هلهیلزیسلن لنرلهه ،لبلعللللللگسن صله لگزلتلوت لللاوغم لقهبل

(ل19ههیلوسرغلباگیلتولردلسرهزلتگاسدل لگساعیلزیهتلولز رن

ر لولالوگت لطبرؼل لللگقال،هوگلولآبولبعلفهکنواههی لچو ل

( لبمهباگینلگ اوز لتوجعلزیهتیلبعلتولردل21وگبسنعلهسنمدل 

هلهیلاوغمل لشلد لگسل  لگ لهلللللللسوخ لگزل رواوگانهسرس 

هلهیلگیلنلاو للللههیلتولردلگزج العلچلهلشلللکههشلهزیمع

تلوگ لبلهلگسنخلهبللللل(التالگینلاگسنهل ل ل21جهی،زینلگس ل 

تالجه لههیلتوگسهلولگفزگیشلقهبار لآسههلل رواوگانهسرس 

ػموگ لیو لگزلاگهوهاههیلکههشللبهلابات لتولردلاوغنلبع

ههلگشها لکاتلکعلگینل ه ل سلنازقلتاکل نهبولسلر للللهزیمع

ههیل ولوول ل ؤثالتالگینلفاگیملدلگسل الللللرپردلول وهسرس 

هلهیلتخرلللتالبروسلمنزلللللههیلگخرالبسلرهایلگزلع للتالسه 

تال سللللرالبروسللللمنزیلگسللللردچابلوللرپرللللدلگزج اللللعل

نارساو لآشلوهالولگسلنههت لگزلآسهلهلتالجهل للللللرلگسلتای

(ال طهلؼلهتلل21 بااس لشد لگسل للبهلابات لتولردلچاب ل

ههلتاللبوت لبسرهایلگزلتر لسنرجعلب لۀتهمدلشد لسشه لگسجهق

لACCaseجه لگفزگیشلتولردل بنم لبالبهلابات لبرله لع لل

ال(22 ههیل سرالسمنزلگسلردههیلچلابلگسل لللللولسهیالع 

تللوگ لبللعلبرلله لگیللنلع لتالتیهتو للعلوللل تالگیللنلاگسللنهل لل

تالگیللنللترثرانلل گایلآ لتالگفللزگیشلتولرللدلچابلل لػللدق

تغررلالتالللتاله لرنلاگسلنهلػلدقلللل.(23 گشها لکلاتلللجهسدگا

ههیلاوغنلآاگبردوبزیسلولکازگلپلسللل  نوگیلچاب لتگسع

نلزگا لشلد لگسل لللللKASIIIگزلبره لع ل اتبطلبهلآسلزی لل

 سرالههیلله لبسرهایلگزلع بوت لبرلترثرالبهلوجوتلب ل.(24 

هلهیلتخرلللتالللل،لگفلزگیشلبرله لع للسمنزلگسلردههیلچلابلل

نارسلاو لقهبارل لبلهلای لتالگفلزگیشللللللآسلرلللبروسمنزلتای

هلهیللل( لبمهباگینلآسزی 25 تولردلچاب لاگلسشه لتگت لگس ل

کلعلآخلاینللللDGATویژ لآسلزی لللولبعلتخرللتالگینل سرا

کملد،لللهلرزل ل لنارسلاو لاگلکهتللللآسلرللل اااعلبروسمنزلتای

سلهزیل  نلوگیللللسه زتیل مهسبلبهلهدفلگفلزگیشلکخرلا لل

،لDGAT(ال26هلهیلزیسلن لگسل ل لللللرپردل بنم لبالفمهوای

ههلبهلسلعلللتالیوکهایوتلTAGآسزی لکاردیل سرالبروسمنزل

لDGAT1ههیلگینلآسزی ،للگیزوفاقلگس التال ره لگیزوفاق

هللهلاگلتگشللنعلولللسقللشلگصللا لتالتج للغلاوغللنلتالتگسللعلل

DGAT2تالتج للغلگسللردههیلچللابلغرا ؼ للو لسقللشللل

هللهیلتخرللللتالبروسللمنزلللل(الػللرو لبللالآسللزی لل27تگاتل 

هللهیلسللهخنهایلگجسللهقللنارسللاو ،لپللاوتئرنلآسللرللتللای

رپردلسقشلکارلدیللللتج غتال نهبولرس ،لبروسمنزلولللرپردی

 لبلعلل(28 کمملدلللولگسدگزۀلگجسهقلاوغم لاگلتؼررنل  گاسدلت

ههیلتوگسهلتالتولردلله رنل مظوالتالگینلپژوهشلگانهسرس 

ههیل ولولول ل لاتبطلتاللللبروتیز لگسنخهبلشدلول وهسرس 

هلهیلللآسههل واتلگازیلهب لقلاگالنافل البااسل ل وهسرسل للللل

 ولوللول لسللمنزللرپرللدل مجللالبللعلگسنخللهبلآسللزی لکارللدیلل

هلهلولللتالیوکلهایوتللتاگسسلهاگزلآسلرللنارسلاو لآسرللتی

آسللرلنارسللاو آسللرللتی/گسناسللمننهزسوگکللآسللزی ل
هلهیلکارلدیللللههلولسرلزلپلاوتئرنلللتالپاوکهایوتلتاگسسهاگز

ههیل اتبطللع تخرللتالتج غللرپردلتالآسههلشد لبمهباگینل
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 Phaeodactylumگزلنرههلله ،للJatropha curcasتال

tricornutumهلله،للگزلجابللکلYarrowia lipolyticaگزلل

هللله،للگزلبلللهکنایلRhodococcus opacus خ اهلللهلول

ػموگ لجهسدگاگس لبهلقهبار لتولردللرپرد،لگسنخهبلشلدسدلولللبع

ههیل ولوول لقاگالنافنمدالتجزیعلولت ارللللل واتلبااس 

گسنخللهب ،للDGATهللهیللهللهیلسللهخنهایلآسللزی للویژنلل 

هللهلگزج اللعللتغررللاگتلپللسلگزلتاج للۀل نمللوعلگیللنلآسللزی ل

نارووزیرسلللرو ،لفسهوایرسلللرو ،لولتالیلللکل لللواتلل

تالگیلنللال(1سولهوایرسرو لآسههلاگلآشوهالکاتل جلدو لل

 رلله لنارووزیرسللرو لکللعل  وللنلگسلل ل  اولرلل ،للللل

فولدیمگ،لاسهسر لبلعلپاوتئلولرز،لپهیلدگای،لگتصله لبلعلللللل

تلاینللل لترثرالقلاگالتهلد،لفلاگوگ لللنراسد لولفؼهلر لاگلت 

هللهلگسلل لکللعلتالت لله  للپللاوتئرنلۀتغررللالپللسلگزلتاج لل

ولل29ههیل وجلوتگتلزسلد لآشلوهالشلد لگسل ل للللللساساع

هللهیلگیللنلپللژوهشلسرللزلگػ لله لللولتالت لله  لآسللزی ل(31

هللهیللهللهیلسللهخنهایلپللاوتئرنلپللهیشلویژنلل شللوتالل لل 

ههللتج ؼ لگسنخهب لسرزلتغرراگتلپسلگزلتاج ۀلگینلپاوتئرن

گزج اعلفسهوایرسرو ،لولتالیکل واتلسولهوایرسرو ل

بااسل للگزلسلویلتی،لا،لللل( 2آسههلاگلس هیه لکاتل جدو ل

گسنخلللهب ،ل مجلللالبلللعللDGATهلللهیللػ اولللاتیلآسلللزی 

 تاMBOAT هللهیلػ اوللاتیللآشوهاسللهزیلت للرنل

Jatropha curcasول Phaeodactylum 

tricornutu،DAGATتالYarrowia lipolyticaولل
UPF0089سللهزیلتاللولت للرنل نللاگک لRhodococcus 

opacus PD630ههلتولل(الباگسه لنزگا 3شدل جدو لل

لDGAT1تاترلللبللبلللعلDGATهلللهیللسلللوعلگصلللا لگزلع 

تالعسوقلبسرهایلگزلنرههه لولاروگسهتلوجلوتلللDGAT2و

ت رمل لللMBOATهله،للل(التالسهخنهالگیلنلآسلزی لل32تگاتل 

بعلع ل شلهل(ال31کاردیلتال سلرالبروسلمنزلچابل لگسل ل لللل

MBOATتال خ اهللهللDGA1شللوتلکللعلللسه رللد ل لل لل

آسلرللتلایلبلوتلولتالسلمنزللللDGAT2هلهیللله ولوگلع 
(الت للرنل33ولل27 گیلتگاتلل شللهاک لػ للد لنارسللاو 

 نؼالللقلبلللعلفلللوقلللDAGATػ اولللاتیلگیلللنلتلللوگل ل

یتلالگسل لکلعل ااالۀلسهلهی لتشلورللللللللLPLATخهسوگت 
(ال34شللوتل لتوسللطلآ لکهتللهلرزل لل لللسللاو رنالرآسلل

LPLATهللهیلل،لسرللزل نؼاللقلبللعلفللوقلخللهسوگت لپللاوتئرنللل

MBOATیؼم لگسرللتاگسسهاگزههیل نصللبعلغشهءلگس لل

تاللatf1 لع لمللرپاوتئ لتللوگل(البااسلل لسللهخنهایلل35 

Rhodococcus opacusمجللالبللعلآشوهاسللهزیلت للرنلل 

شللدالت للرنللUPF0089 سللهزیلولسرللزلت للرنللل نللاگک 

لوسللمنزربلتایلدرللپپنیلوسللدههرپسللهزیلتشللورلللل نللاگک 

(الت لرنلل36کملدل للیلغراایبوزو  لاگلکهتلهلرزل ل للدههرپپن

UPF0089وگبسلللنعلبلللعللتاگسسلللهاگزیآسلللرل،لوگکلللمشل

رپرلدههیلللههیلچلابلاگلبلاگیلتشلورللللللآلبهلگلوللکوگسزی 

( لگزلسلویلتی،لا،لتجزیلعلولللل37کملدل للخمث لکهتلهلرزل ل لل

هللهیلپاوتئرملل له ،للو لبللهلللللت ارللللسللهخنهایلتللوگل لل

ههیل شهبعلبهلگیلنلللآشوهاسهزیلتوگل  مجالبعل،ل1گولئوسرن

ل3تلالگیلنلتلوگل لانلواللللللبااس لتقرقلاتالآسههلشدلت رن

تا رمه ،لهرداوفوبرکل اکلزیلولل-Nهرداوفوبرکللۀسهار

تا رمله لتالآسهلهلاگلآشلوهالکلاتللللل-Cسهارۀلآ ه لپهترلکلل

(السهارۀلهرلداوفوبرکل اکلزیلبلاگیلتشلورلللللل4 جدو ل

شلوتلولتمهلهللللتل ل لرپرلدههلپرشلمههللللبلهلسهخنهالبنهلولوگکمشل

ػلرو لبلالگیلن،للللل( 38رعلبلهلویژنل لاهله ن لگسل ل للللسها

هلهیلفؼله ل سلنقالتالللللهلهلولجهی،له لللتجزیعلولت ارللت لرنل

،لDunaliella salinaتاللMLDPع للرملل پاوتئتللوگل ل

هلهیلفؼله ل لاتبطلبلهللللللهلهلولجهی،له للل مجالبعل ؼاف لت لرنل

ردگسرو ،لنارووزیرسرو ،لفسهوایرسلرو لل فاگیمدههیلآ

هلهیللل(الگیلنلقهبارل لل4ول ایسنررسرو لتالآ لشدل جدو 

هلللهیلپاوتئرمللل لتخرلللللتالسلللمنزللسلللهخنهایلتالتلللوگل 

بمهباگینلانلوالگیلنلللنارساو لسرزلوجوتلتگات للآسرللتای

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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هللهیللهللهیلفؼلله لتالت لله  لتللوگل لللهللهلولجهی،لله للت للرن

توگسلدللللرپرلدیل ل للههیل لؤثالتالآسلراعلولتج لغلللللپاوتئرن

تلال لبلالگه رل لآسهلهلبهشلدلولتالفاگیملدههیل همدسل للللللل

عسنرکل بنم لبالطاگا لسلهز ل لواتلتوجلعلقلاگالنراسلدالللللل

لرآسلیتاههیل سرالسمنزلولتج غللباخرفلسهیالپاوتئرن
لTadA،لبااس لسلهخنهایلتلوگل لپاوتئرمل لع للللساو رنا

هلهیللل مجالبعلآشوهاسهزیل مطقلۀلغمل لگزلآلاسلرن،لت لرنلللل

(التالگینل4تالآ لشدل جدو للITAM پولرپوپاوتئرم لوآ

ػملوگ لتلوگل لاگهم لهلللللاگسنهلقهبار ل مطقۀلغم لگزلآلاسرنلبع

پهیدگایلولارلرل للپولرپوپاوتئرم لتالههیلآل(،لت رن39 

لLynتالگتصه لولفؼهلر للITAM(،لول41رپردههیلآزگتل ل

بااس ل(ال41تراوزینلکرمهزلسشه لتگت لشد لگس ل لSykول

(لسهپهیلدگایلل5 جلدو لللDGATخصوصرهتلبروشلر رهی لل

هلهی لبلهللللآسههلاگلآشوهالکاتالبهلتوجلعلبلعلگیمولعلپلاوتئرنلللل

بمدیللههیلپهیدگالتقسر ل،لجزءلپاوتئرن41شهخصلک نالگز

هللهیلتج ؼلل لگسنخللهب ،لجللزءلل(،لپللاوتئرن42 شللوسدلل لل 

(ال5شلوسدل جللدو لللبملدیل ل لللهلهیلپهیلدگالطبقللعلللپلاوتئرنل

ػملوگ لیلکللللشلهخصلآلرههترلکلکلعلبلعلللله نمرنلبااس ل

هلهلتالباگبلالللل مظوالباآواتل قهو  لپلاوتئرنللػه لل ه لبع

بلوت لااگاتل لللل قلهوقللۀتهملدلل(،لسشله ل43ااگاتلگسل ل ل

الگزلسویلتی،الههیلگسنخهب لبوتلههلولپاوتئرنلت ه  لآسزی 

وللDGATهللهیللهللهیلتوپولللوعیلآسللزی لبااسلل لویژنلل 

ه لۀلآسهلهلبلوتلللللبلوت للههیلتج ؼل ل بلرّنلغشلهی للللپاوتئرن

هلهلللاگسنهلبهلسلهیالنلزگا للل(لکعلگینل واوعله 6 جدو ل

( لػللرو لبللالگیللن،لسنللهیجلاهصللللگزلفاگیمللدلللل31 گسلل ل

 JatrophaتالDGAT1 ع لرمل لپاوتئل توگلیهب لله ،و 

curcasگیلگزلجهسلدگاگ للل مجالبلعل ؼافل لطرل لنسلنات للللل

تگاگیلتوگل لپاوتئرم له ،و لبهلآ لشدلکعلتالگیلنل رله للل

لVernicia fordiiتاللDGATپاوتئرملللللل لتللللللوگل 

(ال1بوتل شلولللJatropha curcasتاینلتوگل لبعللسزتیک

Vernicia fordiiه لله لتاخلل لتوسللگلگسلل لکللعلگزلللل

شلوتالگیلنللللههیلگینلتاخ لاوغنلتوسلگل شلنقل ل للللتگسع

اوغنلکعلبعلآ لاوغنلچوبلچرم لیهلاوغلنلنلاتولسرلزلللل

شد للههلبعلکهالبات ل  لشوت،لتالن شنعلتاللا پل  لنهنع

وللگلولللللاکػملوگ لیلکلػمصلالتالاسلگ،للللللولگ اوز لبع

کللهایلوله نمللرنلپللسلگزلپللاتگز للللبمللدیلولبنوسللعللآب

( لگزلسلویلل44شلوتل لل  للػموگ لسوخ ل وتوالگسنههت للبع

سرللزللOleosin1لع لرملل پاوتئل تللوگلیللهب لله ،للو تی،للال

گیلگزلجهسللدگاگ لتگاگیلل مجللالبللعل ؼافلل لطرلل لنسللنات ل

یلهب لآ لللاهصللگزلقاگبل للۀتوگل له ،و لبهلآ لشدالسنرج

(ال2شلدل شلولللللRicinus communis مجالبلعلسزتیول للل

Ricinus communisهلهیل نؼلدتلللل،لبلهلتوجلعلبلعلویژنل لللل

ػموگ لیکل مبلغلبلهلقو لبرلوتیزل لشلمهخنعلشلد لگسل للللللللبع

گینلنره لکعلگزلخهسوگتۀلیوفوابرهسعلگس ،لتاخل للل(ا45 

کوچکلچوب لگس لکعلتالساگسلال ملهطقلنا سلرایلولللل

(الگیلنلنرله لتال قهیسلعلللل46کملدل للنا سرایلاشدل  لسر ع

بهلتی،ال مهبغلبهلقو لبروتیزل ل زگیلهیل نلهػه له نلو لللل

( لگزل47تگاتل لJatrophaتایلسسب لبلعلللتواۀلاشدلکوته 

تلرللللتگشللننلپروسللدههیللللسللویلتی،للا،لاوغللنلآ لبللعللل

(،لسقطلۀلکوبلپلهیرنللل298غراگشبهع،لوز ل ولوول لبلهلال ل

ل18تهلل12تاجعلسهسنر،اگت(،لسقطۀلگسج هتلبسرهالپهیرنل ل5 

تاجعلسهسنر،اگت(لولبلرشلگزله لعلبلهلاتاینلولپهیلدگاتاینللللل

هللهیلنرللهه لبللهللویسللووزینعلاگلسسللب لبللعلتی،للالاوغللنل

ه رنلتلرللتال( لبعل47ههیل مهسبلصمؼن لتگاتل لکهابای

سهخ لتؼدگتیلگزل وگتلشر رهی لصمؼن لولآاگیش ل هسملدلل

ههیلخلهه،لللهه،لصهبو لکممد لسوافهکنهس ،لنایس،لاوگ 

ههیلسط  ،ل وگتلآاگیش ،لتگاولولغرلا لکلهاباتللللپوشش

(اله نمللرنلگیللنلنرلله ل قهو لل لبرشللنایلبللعللللل47تگاتل 

زتگیل لللتوگسلدلبلاگیل قهبالعلبلهلبرهبله للللللخشوسهل لتگاتلول  

هلهیلللشلد لتگسلعلللهلهیلنهنلعلللههت لشوتالػرو لبالویژن گسن
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تاصدلاوغنلهسلنمدلول  نلوگیللل35-31کاچکلاهویل

تاصللد(لگسللردلایسللرمولئرکلتگاسللدلل85بللهلایل بللرشلگزل

 یللهب لتللوگل لسوکائوترللدیلع له ،للو لۀ لتاسنرجلل(47 

DGAT1گزلPhaeodactylum tricornutumهرچلتلوگل للل

 لگزلگیلنلل شهبه لآشوهالسشدلکعلگیلنل  ولنلگسل لسهشللللل

هللهیللهللهیله ،للو لتللهکمو لتالبهسللکللبهشللدلکللعلتللوگل 

یلهب لللگسد لبهلوجوتلگین،لسنهیجله ،و لگطرػهت لثب لسشد 

 Thalassiosiraپاوتئرملللل لآ ل مجللللالبللللعل ؼافلللل ل

pseudonanaػموگ ل رواوگانهسرس  لبهلتوگل له سه للبعل

پوشلللهس ل مهسلللبلشلللدالگیلللنلجهسلللدگال هسملللدللللللولهللل 

Phaeodactylum tricornutumیلهی للتایلکلتیهتو لۀلللل

تاصلدلباگسله لوز للل6/21گس لکلعل  نلویللرپرلدلآ لللل

خشکلسلاول لگسل لولبسلرهایلگزل طهلؼلهتل ابلوطلبلعللللللل

ه نملرنلل(ال48ههل  دوتلبعلگینلتولنوسلعلگسل ل لللتیهتو ع

 DunaliellaگزللMLDPیهب لتوگل لپاوتئرم لع لله ،و 

salinaمجللالبللعل ؼافلل لل Dunaliella parvaػمللوگ للبللعل

پوشله ل مهسلبلللل رواوگانهسرس  لبهلتلوگل له سله لولهل للل

سلللاول لولل،لجابوللل لتلللکDunaliella parvaشلللدال

شوتاللتوس لگس لکعلتالفشهالگس زیلبهلالیهف ل  لس ک

گینل رواوگانهسرس لتیوگاۀلساول ل  و لسدگاتلولسسلب لل

بعلسهکهازلولگیمولرنلولان لفسههتلسهوکپل یالگسل لولتاللل

( ل49کملدل للط لفنوسمنز،لآسههلاگلبعلنارساو لتبلدیلل ل لل

ل ل  ولل لتالگیللنلنوسللۀلبمللهباگینلسدگشللننلتیللوگاۀلسللاول

جابول لقهبارل لگسللنخاگرلکهاآ لدللرپرللدلتالآسهلهلاگلسرللزللللل

 یهب لتوگل لسوکائوتردیلع له ،و کمداللپ یاتال  لتوجرع

DGA1گزللYarrowia lipolyticaل مجالبعلآشوهاشلد لل،

(ال3شلدل شلوللللSaitoella complicataسزتیول لآ لبلهللل

Saitoella complicateلقلللهاچلسلللهتایلگسللل لکلللعللل،

( ل51 تگاتللSaitoella pombeخویشهوسدیلسزتیو لبلعلل

هلهل مجلالبلعلللللػرو لبالگین،لسنلهیجلاهصلللگزلبااسل لتگت للل

گسنخلللللللللللللللللللللللللللهبلآسلللللللللللللللللللللللللللزی لل

تاگسسللهاگزللآسللرللنارسللاو لآسللرللگسناسللمننهز/تیلوگکللس

 WS/DGATلتالبللهکنایل)Rhodococcus opacus 

PD630وغمل لشلدالللػموگ ل رواوگانهسرس لبهکنایهی لالبعل

لهلهیلتگاگیلگیلنلتلوگل ل بنمل لبلالللللل ؼاف ل رواوگانهسرس 

هلهیللل مجلالبلعلجدگسلهزیلنوسلعللللرمل ،للپاوتئیلهب للله ،و 

 Rhodococcusویللژ لل نهللهوتلبللهلقاگبلل لسزتیللکلبللعلل

wratislaviensisالگیللنلجهسللدگا،لل4بللهلآ لشللدل شللوللل)

گیلتوگسهلتالتجزیۀلتاکربلهتلسرناوآاو هترلکلگسل لللللسویع

هللهیللپلل یایلآلللوتن لتخایللبلیسلل توگسللدلتالزلکللعل لل 

( لبمللهباگینلبللهلآسوللعل  نللویل51  رطلل لگسللنههت لشللوتل 

ک نالگزلآپهکو للRhodococcusههیلللرپردیلسهیالنوسع

بوت،لانوالتوگل له ،و لتالآسههل ه لگس لولبهیدل واتل

سرلزلللRhodococcus opacusتوجلعلقلاگالنرلاتالقهبارل للللل

هیلسرنلاوزللهلللپل یایلآلایملد لللتخایلبللتوگسدلتالزیسل لل  

 واتلتوجعلقاگالنرات،لکعلک نالبعلآ لتوجعلشلد لگسل اللل

یللهب لتللوگل للتاله للرنلاگسللنه،لسنللهیجلاهصللللگزله ،للو ل

قاگب لسزتیلکلل مجالبعلآشوهاسهزیللTadAپاوتئرم لع ل

Rhodococcus imtechensisبللللعللRhodococcus 

opacusل(ا5شدل شوللل

وللهلهللرنت للسنهیجلاهصللگزلگینلپژوهشلا نل ؼاف ل

یل ؤثالتال سرالسمنزلبروتیز ،ل مجالػ اواتلههیلر  وت

یلجهسدگاگ لتوگسهلبلهلقهبارل لگان لهل لتولرلدلللللآشوهاسهزبعل

برللوتیز لشللدلکللعلبهیللدلتالشللاگیطلآز هیشلل،هه ل للواتلل

 .ههیلبرشنایلقاگالنراسدلآز و 
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