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Abstract 

Introduction: Membrane-bound desaturases and related enzymes play a pivotal role in the 

biosynthesis of unsaturated fatty acids. Delta6 desaturase is a key enzyme in the biosynthesis of 

the unsaturated fatty acids. Mortierella alpina is an oleaginous fungus with active Delta 6 

desaturase which has been greatly considered recently. 

Materials and methods: In order to isolate and clone Δ6D gene from Mortierella alpina, after 

extraction of total RNA and synthesis cDNA, PCR amplification has been done using gene 

specific primers. The amplified fragment was cloned into the pBlueScriptSK
+
 containing seed 

specific promoter napin. Then the recombinant plasmid was transformed into E.coli DH5a by 

freezing and thawing method. The confirmed gene construct was cloned into the binary vector 

pBI121 and transformed into Agrobacterium LBA4404 in order to transform canola plants. 

Bioinformatics characterization of target gene was investigated by servers TMHMM, ProtParam 

and Psipred. 

Results: Correctness of cloning was confirmed by PCR with specific primers, enzymatic 

digestion and sequencing. The proliferation of a fragment with 830 bp using internal primer of 

napin promoter and Delta6 desaturase primer confirmed insertion of the gene along with napin 

promoter. Nucleotide sequencing results showed that cloned CDS includes 1374 nucleotides 

that will translate to a protein with 448 amino acids. Using bioinformatics analysis, presence of 

cytochrome b5 domain, three His-box, secondary and spatial structures, transmembrane and 

conserved domains were confirmed. 

Discussion and conclusion: Based on the results of BLAST analysis using nucleotide and 

protein sequences, and also presence of functional domains in the protein, it can be predicted 

that cloned CDS will show proper enzyme activity after transformation into plants. Confirming 

these results requires expression analysis of the gene in appropriate plant system and studying 

its function in the enzyme level. 
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یالل7غراگشبه لرابلگسردههیلسیشلگ اوس 

لقاب لجاونرایلگسن  ا لبر های لگثبهتلل-ههی ماوق 

ل) لگس  ل7شد  ل(. لغراگشبه  لراب لگجزگیلگسگسردههی

لسسد ل وجویگتلیالست   لغشهههیلیهمد لتشورسلگصا 

-آ ل  لبعلگیوتژ لخصوصرهتلیلرسله رنلبعلوله  مد

للباشمد. لرابگتن لگسععهف،للگسردههی لقهبار  بهمث

ل   لغشههه لگس اهب  لسفوذپ:تای لو لیاللسرهلر  لو شوسد

 (.ل9ولل6)گس یه لپرهملساول لسیشلیگاسدل

گسردههیلرابلغراگشبه لبالگسهسل وقعر لسا  رنل

تی ر لل9ولگ گهلل2،لگ گهل3پروسدلیونهسعلبعلسعلناو لگ گهل

لل   لشوسد. لگ گه لراب لل9گسردههی لگ گه جزولل2و

بهتدلبعل رزگ ل مهسبلوللرابلضاوایله  مدیلگسردهه

گسردههیللول  عهیل لیالاژت لغ:گت لوجویلیگش علبهشمد.

للبعل2لرابلگ گه لیا لاوغنللاوغنوفوا ل هسمد ل هتع ههی

لذاتلولاوغن لآف هبگایگ ، شویلکعللههت لتهف ل  لیگسع

لب  ع لغ:گههی لتهرع لگس فهی للبمدیلباگی لآ هی  لو شد 

شوسدلولگسلگتنلاو،ل رزگ ل صافلگتنلاوغنلیالمه علل  

ه چمرن،ل صافل هه لگس .لل ایملبرشلگسلادل عاوب
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یالاژت لل9تاتنل مهبعلتأ رنلگسردههیلرابلگ گهللگصا 

لبها  لبه لیاللغ:گت  لذخهتا لگسدگس  لگس لبرش بایگای

 دتلپهساگویلسرهسلاشدلج عر  لساوگهدلبویللطو س 
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لولفازههیلسمگرنل هسمدلجرو لل حرع ل هسمدلیتوک رن هه
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ل   لتج ع لکعلل(،1)لتهبدلآسهه لگس  لشد  بهمث

ههیلگخرالبعلج  جویل مهبعل مهسبللپژوهشگاگ لیالسه 

ل همدس لیتگایل لسرز لگسردههیلرابلو لگتن باگیلتهرع
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6,9,12

)
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للگس ئهاتویوسر  SDA 18:4 Δ)گسرد
6,9,12,15

)
شوی.لل  ‌5

ل لبعلل2بمهباگتنلیل ه لکاردیلباگیلواوی لآسزت  یسچواگس،

لغراگشبه  لبعدی لطوتسل اگاس لبروسم زللسهسی، لو سهسی

ل هسمدل لبامدسسجرا  لغراگشبه  لراب گسردههی

للآاگشردوسر  ARA 20:4 Δ)ل2گسرد
5,8,11,14

،ل(

للگکزگپم هسوئر  1گسرد
(EPA 20:5 Δ

5,8,11,14,17
ول‌(

للیکزگهگزگسوئر  DHA 22:6 Δ)ل7گسرد
4,7,10,13,16,19

ل(

 (.ل2گس ل)

ل لآلیرمهقها  لبعل3 واترا  لستاشهخعل  عاق
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لتشورسل   للاگ لیگش نلیل هلیهد. یسچواگسلل2گتنلقها لبه

ل لآاگشردوسر فعه ، لتولرد لغم  لل مبع لگس  لیالگسرد و

لسه  لگس ههیلگخرا لقاگاناف ع لبشا لفاگوگ  لتوجع ل وای

له  هسع(1) لو لتوثرا لهدفلپژوهشلاهضا، لژ لل. سهسی

ل للیسچواگسل2یل ه لقها  لگس لآلیرمه  CBSلسوتع واترا 

،لیس اس لبعلتوگل لا زنایگ لگتنلژ لولبااس ل754.68

لنوسع لبه لآ رموگسردی لو لژس  لتوگل  له  هس  ههیللیاصد

ههیلکهاکاییلل شهبع،لتعررنلسهخ هالیوملولجهتگه لی رن

لیس هوایلپژوهشلاهضا،لملاو لبالگس یه لژ ل آ لگس .

لگسردههیل لتولرد لباگی لاوغم  لیگسع لنرههه  لبع تهیشد 

لبامدسسجرا  لرابلغراگشبه  لباگیل، لاگ گطلامهتل فردی

یسچواگسلیال  هبولر  لل2ههیلیل هللبعدیلآسزت ل عهلعهت

ولگطلامهتلپهتعلتعررنلسهخ هالسعلبعدیلگسردههیلرابل

ل.کمدلآسههلاگلسرزلفاگه ل  

ل
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شلد لیالپلژوهشلاهضلالشله سللللللههیلگس فهی لبهک ای

لآناوبللللهک اتوموللDH5αسللللوتعلل77گشاتشللللرهلکالللل 

گشاتشرهلبویسد.لبهک ایللLBA4404سوتعلل76تو رفهسرم 

هلهیلللمموگ ل رزبه لباگیلسگهدگایلولتوثرلالسلهس لللبعکا ل

بلاگیلگس یله لژ ل لدسظالبلعللللللآناوبهک اتومشد لوللسهخ ع

شللد لشلله سللهللهیلگسلل فهی لنرلله لگسلل فهی لشللدسد.لسهقللسل

pBlueScriptSK
سلهسیلگولرلعلولگاسله لللللباگیله  لهسعلل+

pSKتهب ،للباگیلتوگل 
اهویلپاو وتوالسهپرنلولوک لواللل+

باگیلگس یه لسهس لژسل ل لدسظالبلعلنرله للللللpBI121یونهسعل

لبویسد.ل

س وسللعلقللهار لیاللل:cDNAو‌سککنتز‌‌RNAاسککتارا ‌

79 حللر ل
YPDاوسلیاللکشلل لولبللعل للدتلیولشللبهسعلللل

یاجلللعلل67یوالیالی لللهیل711گسووبلللهتوالبلللهلسلللام ل

کسلبهلگس فهی لگسللRNAناگیلگسووبعلشد.لگس ااگ للسهس  

ولبللاگیلگسجللهملل(71)شللاک لسللرمهژ لRNX-Plusکرلل ل

ولآسللزت لل(dt)گسلآغللهسنالم للو  لگلرگللوللcDNAسللم زل

72)شللاک لفا م للهسل71بللایگال عوللوسلس للاع
Cat No. 

(PR911658گسلل فهی لشللد.لک رلل لولکرفرلل لللللRNAل

یاصلدلوللل6/7گس ااگج لبهلگلو اوفواسلاویلژ لآنهاسل

گسیو اوف و  البااس لشد.لباگیلشمهسلهت لولگط رمله لگسللل

ژسللو  ،للDNAیالسللعحللیسللچواگسل2یل للهلا للوالژ ل

CTABبلللللللللللللعلاو للDNAگسللللللللللللل ااگ ل
ل71

باو هتد(لگسجهملولگسلآغهسناهلهیلللآ وسرومل  رسلتایل)س رس

لگیلپار للاگسلسسجرللا ممللوگ لگلگللولیالوگکللمشللیگخالل لبللع

لگس فهی لشد.

لای‌پلیمکراز:‌‌طراحی‌آغازگرها‌و‌واککن ‌زنجیکره‌‌.

ژ للCDSگسلسهارللعللیسللچواگسل2یل للهلآغهسناهللهیلژ ل

بللهلشلل ها لیس اسلل لللل للواترا لآلیرمللهل للدسظالقللها لل

AF110510شلللد لیالبهسللل لگطلاملللهت للثبللل لNCBIل

طاگا لشلدسد.لیالطاگال لآغهسناهله،لپل لگسلتحارلسلللللل

 NEBگفلزگاللل،لتوس لسامیسچواگسل2یل هلسیشعلباش لژ ل

Cutterسهت لباش للXbaIیهمد لله اگ لبهلتوگل لگفزگتشل

بره لنرهه لکوسگ لیالآغهسنال   یر لولسهت لباشل لل

SacIیالآغهسنال عووسلگضهفعلشلدسد.لبلاگیلگفلزگتشللللل

مموگ للههیلباش ،لیولتوگل لگضهف لبعلکهاگت لبا لآسزت 

لمگانه لآسزت لبلعلیولسل  لآغهسناهلهلگفلزوی لشلدسد.لللللل

ایلژ له چمرنلباگیلگط رمه لگسلیاسل  لجهل لقاگانرلللل

پاو وتوالسهپرن،لت لجف لآغهسنالیتگلالبلهلللیالگب دگیل

ل2یل لهللگس فهی لگسلسلوگا لیگخال لپاو وتلوالسلهپرنلولژ للللل

سلم زلآغهسناهلهلبلعلللل(.ل7طاگا لشلدل)جلدو لللیسچواگسل

ل77شلاک لبلهتوسراللسفها لشاک لتوهپوست ل لتوسل للل

لشد.گسجهمل)کا لجموب (،ل

ل

ل
لاهضالشد لیالپژوهشلآغهسناههیلگس فهی ل-7جدو ل

TM 
گسدگس لقعععل

 توثرای
 سهملآغهسنا توگل 

62˚C 1396 bp 3´-ctgctgctcccagccaccatggTCTAGAaa-5´ D6D-F 

  3´-ttactgcgccttacccatcttgGAGCTCgc-5´ D6D-R 

54˚C 830 bp 5´-AGTAAGGATGACCTACCC-3´ Pro.N –F 

  5´-AGAACATCTCCAACGCA-3´ D6D- R 

‌
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cDNAممللوگ لگلگللولیالوگکللمشللللشللد لبللعللسللم زل

گیلوللیولاشلل علDNAگیلپار للاگس،لبللاگیلسللم زللسسجرللا 

توثرللالژ لبللهلگسلل فهی لگسلآغهسناهللهیلگخ صهصلل لژ لل

)شلاک لسلرمهژ (لگسل فهی للللل73پار اگسلت توس لآسزت ل

گیلپار للاگسللشللد.لشللاگت لبهرمللعلبللاگیلوگکللمشلسسجرللا 

یاجللعلل31سللهسیلگولرللعلیالی للهیللشللوسلوگساشلل لبللع

راخللعلل91یقریللعلولسللی للل1نللاگیلبللعل للدتلللس  سلله

یاجلللعلل31یقریلللعلیالی لللهیللل7سلللهسیلل)وگساشللل 

یاجلللعلل26یقریللعلیالی لللهیلل7نلللاگی،لگتصللله للسللهس  ل

یاجلللعلل16یقریلللعلیالی لللهیلل7نلللاگی،لب للل للسلللهس  

یاجلللعلل16نلللاگی(لولب للل لسهلللهت لیالی لللهیللسلللهس  

یقریلعلبلوی.ل حصلو لوگکلمشلللللل1ناگیلبلعل لدتللللسهس  

سلهسیلللیاصدلبای لولخلهل لل7هاسلپار اگسلاویلژ لآن

توثراشلد لتوسل لکرل لگسل ااگ لگسلژ للللللDNAقععلعلل

ل،ل هلزی(لگسجهملشد.61وتوگس  آنهاسل)شاک ل

سککازی‌در‌ناقککس‌پدسککمیدی‌و‌انجککا ‌‌‌‌همسککانه.

بلهلللگیلپار لاگسللوگکلمشلسسجرلا لل حصلو لللیکابی:‌‌توالی

سهسیلولتوس للگس فهی لگسلکر لگس ااگ لگسلژ ،لخهل 

بلللا لیگی لشلللد للSacIلولXbaIهلللهیلباشللل للآسلللزت 

pBlueScriptSKس ه ،لوک والله 
هلهلللسرزلبهلگتنلآسزت ل+

ه لل لشللد.لبللاگیلسللهخ لپلاسلل ردلسوتاکرللب،لم للسلل

ولوک لوالللگیلپار لاگسللسسجرلا لگتصه ل حصو لوگکلمشلل

لبلاگیلشد لبهلگس فهی لگسلآسلزت للرگلهسلگسجلهملشلد.للللله  

لپلاس ردلگس یه لولگشاتشرهلکا ل   عدلههیلبهک ایلتهرع

لولسایلاو لکااتدکا ر لگسلتاتربلبعلآسههلبعلسوتاکرب

هلللهیلللبلللهک ایل(.7شلللدل)لگسللل فهی لااگاتللل لشلللو 

جه للدلاللهویللLBکشلل للشللد لیال حللر لتاگس للفوام

21سرارن،للبروتر لآ ی لآس  
X-galگتزوپاوپرلسلل(β-7-

D-66ترونه ک وپراگسوستد(لول
IPTGکااول1-با ول1)ل-

نه ک وپراگسوستد(کشلل لشللدسد.لبللهلل-β-D-گتمللدو ل9

شلد لیالسهارلعللللسلهسیللتوجعلبعلقاگانرایلقعععله  لهسعل

هلهیلالهویللللنلایلسلاو للل،لغابه نه ک وستدگس-ب هژ ل

DNAسوتاکربلبهلسهتوگسهت لآسههلیالسهخ لگتنلآسلزت للل

اسل،،لسوتاکرلبلبویسلد.لللللههیلسلفردلله اگ لبویلولکام 

تأترلدلگولرلعلللولپ لگسللگس اهبلکام لسفردلرمدبمهباگتن،ل

توسلل لآغهسناهللهیللگیلپار للاگسللسسجرللا وگکللمشلبللهل

گسلل ااگ لپلاسلل ردلبللعلاو للرللزل،لگخ صهصلل لگتللنلژ 

ههیلباش لل(لگسجهملولگب دگلولگس ههیلژ لبهلآسزت 3قارهت ل)

سلهسیلولللله  لشلد.لبلاگیلگط رمله لگسلیاسل  له  لهسعللللل

تلهب لبلهلگسل فهی لگسلللللتأتردلسههت لتوگل لژ ل دسظا،لتوگل 

ل69بعلسفها لشاک لفزگبروتل للT3وللT7ههیلآغهسنا

لگسجهملشد.

پلللل لگسلگط رملللله لگسلیاسلللل  لتللللوگل لقععللللعلللل

pSKسلهسیلیالپلاسل ردللللشلد ،له  لهسعلللسهسیله  هسع
ل+

اهویلپاو وتوالگخ صهص لب:السلهپرنلگسلطاتلقله ل لللل

لگیلپار اگسلوگکمشلسسجرا آسزت  لپلاس ردلول حصو ل

ولگتصلله لسللوگا للSacIلولXbaIهللهیلباشلل للبللهلآسللزت 

لرگلهسلللT4 DNAگس ههیلر لبمد لگتجهیشلد لبلهلآسلزت للللل

ههیل   عدلگسجهملل(.لگس یه لبعلبهک ای7گسجهملشدل)شوسل

لLBشلد لیال حلر لکشل لللللهلهیلتاگس لفواملللولبهک ای

شلوسلشلبهسعللللسلرارنلبلعلللبروتر لآ یل للجه دلاهویلآس  

ل-سهسیلبلهلگسل فهی لگسلکامل للللکش لشدسد.لتأتردله  هسع

PCRآسزت  لگسجهملولباگیلگط رمه لگسلیاسل  لللوله  ل

جهلل لقاگانرللایلپاو وتللوالسللهپرنلیالگب للدگیلژ ،للللل

آغهسنالیگخا لبالگسهسلسوگا لیگخا لپاو وتوالسهپرنل

جفل لسوکائوترلدلللل791بلعلطلو للللیسچواگسل2یل هلولژ ل

گسجهملشدل)جلدو لللگیلپار اگسلسسجرا طاگا لولوگکمشل

ل(.ل7



ل
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بللاگیلل:pBI121سککازی‌در‌ناقککس‌دوگانککه‌‌‌همسککانه

،لپلاسل ردللpBI121سهسیلسهس لیالسهقسلیونهسعلله  هسع

هللهیلباشلل لگب للدگیلپاو وتللوالوللسوتاکرللبلگسلجهتگلله 

(لبللا لیگی لشللد.له لل لSacIوللHindIIIگس هللهیلژ ل)

ههل وجبلا:فلژ للبهلگتنلآسزت لpBI121یونهسعلسهقسل

شلد.لبلاگیلگفلزگتشلگا  له لللللل(GUS)لب هناوکواوسردگس

ههیل دسظا،لقعععلاهویلپاو وتواللگتصه لصحرحلقععع

تهف للعللولپلاسلل ردلبللا للیسللچواگسل2یل للهلژ لل-سللهپرن

pBI121،سلهسیلولسلی لگس هههلهیلللللژ لخهل گسلاویلل

لرگلهسلبلعلهل لللللT4 DNAر بمد لگتجهیشلد لبلهلآسلزت لللل

تهرلعلولللآناوبلهک اتوملههیل  ل عدللل  صسلشدسد.لساو 

س ردههیلسوتاکربلبلعلاو لذوبلولگسج لهیلللگس یه لپلا

کشل لللشد لیال حر لههیلتاگس فواملگسجهملشد.لبهک ای

LBشلوسلشلبهسعلکشل لولللللجه دلاهویلکهسه هت لرنلبلعللل

هللهیلاللهویلپلاسلل ردلسوتاکرللبلبللهلگسلل فهی لگسلللکاملل 

لوله  لآسزت  لشمهسهت لشدسد.لPCRل-کام 

ل

ل
یسچواگس.لقعععلل2یل هلل-سهس لسوتاکربلپاو وتوالسهپرنل-7شوسل

،لبرنلیولجهتگه لباش لGUSیسچواگسلبهلا:فلژ لل2یل هل-سهپرن

HindIII-SacIپرشلگسلتا رمهتواللNOSسهسیلشد لگس .له  هسعل 

ل

‌بیوانفورماتیکی: لاهصسللبررسی لسوکائوتردی توگل 

لتوگل  للcDNAلتهب لگس لژ  لیسچواگسل2یل ه لسهت ، لیا

Expasy
لوتژن ل61 لشد. لتاج ع لپاوتئرن ههیللبع

ل لباسه ع لبه لاهصس لپاوتئرن ProtParamبروشر رهت 
61

 

Interproلههیلگا  هل لبهلساوالی رنوجویلتعررنلول
62

 

بااس لشد.لگطلامهتلبرش الیابها لسهخ هالیوملپاوتئرنل

ل لساوا psipred)به
للپرشل61 لشدسد. پاوفهتسلبرم 

ل لگبزگا لبه لتوگل  TopPredهرداوپهت 
لوجویلل67 لو تحارس

لل63ههیلتاگغشهت لی رن TMHMMساوالبه
91

لتأتردلشد. 

للباگی ل رزگ  للاگب قتعررن لژ  لپاوتئرم  لتوگل  ل2یل ه

لیاللشد لسهسیله  هسعلیسچواگس لژ  لگتن لتوگل  به

لساملنوسع لبه لفراوژس رو  لیاخ چع لیتگا، گفزگاللههی

لاو ل197 گه ،Neighbor-Joiningلما لل لبع اس لشد.

ل لیل ه لل2قاگاناف ن لیل ه لو لیالل7یسچواگس گسفمگولریرد

لتوگل ل لگس لبعلتودتگا، لولشبهه لستهیلآسهه ت لخهسوگی 

لیسچواگسل1یل هلوللگسفمگولریردل7یل هلپاوتئرم لرمدلژ ل

ل لبا لملاو  لگس فهی لل2یل ه لفراوژس رو  لیاخ چع لاس  یا

لشد.

 

‌نتایج

بهلگس فهی لگسلآغهسناهلهیلللیلپار اگسگلوگکمشلسسجرا 

لDNAاگلاویللیسلللچواگسل2یل لللهلیگخاللل ،لوجلللویلژ ل

اویللRT-PCRژسللو  لگثبللهتلکللای.لگسجللهملوگکللمشلللل

cDNAگیلبهلطلو لتیاتبل للللسم زشد ل وجبلتوثرالقععع‌

جف لسوکائوتردلشدلکعل عهی لطو لکه سل معیلعللل7931

ل(.6گس ل)شوسللیسچواگسل2یل هلکدکممد لژ ل

لپلاس ردل لبع لژ  لگتن لگتصه  لگس پ 

pBlueScriptSK
لکام + لاشد لاهویلل، ل حر  لیا هه

یهمد لوجویلپلاس ردلیاللسرارنلسشه لبروتر لآ ی للآس  

لکام  لوجوی لو لسشه لبهک ای لسفرد یهمد للههی

لبهک ایلسوتاکرب لوگکمشللبوی  لبوی. لآسهه لاه س ههی

لپار اگسلسسجرا  لسفردللگی لسوتاکرب لپلاس ردههی اوی

لشدللباگی لژ لگسجهم طو لکه سلژ لیاللعکتأتردلوجوی

ل(.9پلاس ردلسوتاکربلاهصسلشدل)شوسل



 

 

 7931لتهب  ه ،ل62 ش ها للل،لهف  سه للللهه،للشمهس ل رواوگانهسر  لپژوهش لست  ل-فصامه علما  لل36

 

 

ل
لRT-PCRبهلوگکمشللیسچواگسل2یل هل حصو لتوثرالژ لل-6شوسل

ل1Kb لسشهسگالوس ل ولوول لMیاصد.لرهه لل7اویلژ لآنهاسل

لیسچواگسل2یل هل ل حصو لتوثرالژ ل1)شاک لسرمهژ (،لرهه ل

لجف لبهسل7931توس لآغهسناههیلگخ صهص لبعلطو لتیاتب ل

ل

ل
توس لل+pSKیالسهقسللیسچواگسل2یل هلتأتردلا والژ لل-9شوسل

ل لرهه لPCRکام  .Mل ل ولوول  لوس  لسشهسگا  1Kbشاک لل(

لرهه  للسرمهژ (، ل1ههی لل2، لقععع3و لتوثرا لتیاتب لل  لطو  لبه گی

بهلگس فهی لگسلآغهسناههیل ثب للکم ا  ل4جف لبهس،لرهه لل7931

لcDNAگخ صهص لگتنلژ لاویل

ل
ل لل-1شوس لآسزت   له   لل+pSKس هتا لرهه   لMسوتاکرب.

ه  ل ل1(،لرهه لشاک لسرمهژ )لbp711سشهسگالوس ل ولوول ل

ل لقعععل+pSKآسزت   لگتجهی لو لتیاتب للسوتاکرب لطو  لبه ههت 

bp6311وک والوللbp7931لشد لسهسیلقعععله  هسعل

ل

ل
یل هلآغهسنالیگخا لپاو وتوالسهپرنلولژ للPCR حصو لل-1لشوس

لرهه لیسچواگسل2 .Mل ل ولوول  لوس  لسشهسگا  1Kbشاک لل(

 لتوثرالقعععلبهلگس فهی لگسلآغهسنال3ولل2،ل1ههیلل،لرهه سرمهژ (

لbp791بعلطو للیسچواگسل2یل هلیگخا لپاو وتوالسهپرنلولژ ل

ل

ل



ل

 
ل39لCBS 754.68سوتعلل واترا لآلیرمهلگسلقها لیسچواگسل2یل هلژ ل‌(CDS)سهسیلولبااس لبروگسفوا هترو لتوگل لا زنایگ لله  هسع

 

پ لگسلگس ااگ لپلاس ردههیلسوتاکرب،لس هتاله  ل

گیلبلهلطلو للللهلهیلباشل لولگتجلهیلقععلعلللللآسزت  لبهلآسزت 

سلهسیلیالپلاسل ردلاگللللتیاتب لژ ل دسظا،یاس  له  هسع

ل(.1تأتردلکایسدل)شوسل

تهب لکعلباگیلتأتردلسههت لولتلهف نلتلوگل للللس هتالتوگل 

بللهلگسلل فهی لگسلللیسللچواگسل2یل للهلسهارللعلکدکممللد لژ لل

سلهسیلللگسجهملشد،له  هسعلT3وللT7آغهسناههیلم و  ل

جف لسوکائوتردلگسلژ ل دسظالل7911بهلطو للCDSسهارعل

لcDNAگط رمله لگسلیاسل  لقععلعللللاگلتأتردلکای.لپل لگسلل

وک للللواللMCSسم زشللللد ،لگتللللنلقععللللعلیالسهارللللعلل

pBlueScriptSK
لXbaIگسلطاتقلبا لیالجهتگه لههیلل+

کللعلتلل للسلل لپاو وتللوالسللهپرن،لللیلیالپللهترنلSacIلو

پاو وتوالگخ صهص لب:البوی لولبهمثلبرله لگخ صهصل للل

شلد.لپل لگسلللسهسیلله  هسعل،ژ لیالگتنلبهف لخوگهدلشد

لکای لپلاس ردلسوتاکربلاهصلسلیالبلهک ایلللتاگس فوام

هلهیلسلفردلبلهلللللاویلکامل ل‌PCR-،لکامل لگشاتشلرهلکال لل

سلهسیلولتوثرلاللللآغهسناههیلگخ صهص ،لیاس  له  هسع

جفل للل791طو لکه لسلژ لاگلتأترلدلکلای.لتوثرلالقععلعلللللل

سوکائوتردیلبهلگس فهی لگسلآغهسناههیلیگخا لپاو وتلوالل

،لجه لیاس لقاگانرایلگتلنلژ للیسچواگسل2یل هلولژ ل

ل(.1یالگ  دگیلپاو وتوالسهپرنلاگلتأتردلکایل)شوسل

سهسیلسهس لاهویلپاو وتلوالسلهپرنلوللللپ لگسله  هسع

ولگس یلله لآ لبللعلللpBI121ژ ل للدسظالیالسهقللسلیونهسللعلل

باگیلگس یه لبعلدیلبلعلنرله ،لللللLBA4404لآناوبهک اتوم

سلللهسیلبلللهلگسللل فهی لگسلآغهسناهلللهیللیاسللل  له  لللهسع

ل2یل لهللگخ صهص لگب لدگیلپاو وتلوالسلهپرنلولگس هلهیلژ للللل
جفل للل6111گیلبهلطلو لتیاتبل للللولتوثرالقعععلیسچواگس

ل(.2بهسلگثبهتلشدل)شوسل

ل
آغهسنالگب دگیلپاو وتوالسهپرنلولگس ههیللPCR حصو لل-2شوسل

ل لژ  لMرهه للیسچواگس.ل2یل ه ل ولوول  لوس  لسشهسگا  1Kbل

لرهه  لسرمهژ (، لل)شاک  ل1ههی لل2، لطو ل3و لبع لقععع لتوثرا  

ل ثب لم ا ک ل4،لرهه لbp6111تیاتب ل
ل

تللهب لژ ل للدسظالسشلله لیگیسللدلکللعلقععللعللس للهتالتللوگل 

pSKشللد لیالوک للواللسللهسیله  للهسع
سوکائوترللدلل7911،ل+

کملد.لللآ رموگسلردلاگلکلدل ل لللل111یگایلولپاوتئرم لبهلطو ل

یاصلدلاگلبلعلژ للل37گتنلپاوتئرنلبرش اتنلشبهه لبهل رلزگ لل

بللهلشلل ها لیس اسلل للل للواترا لآلیرمللهللیسللچواگسل2یل للهل

BAA85588.1وللABN69090.1یگشلل لکللعلافهظلل للل

یهلللد.لبااسللل للستلللهیلژ لیالگتلللنلقلللها لاگلسشللله ل للل 

،لProtParamبروشر رهت لپاوتئرنلاهصلسلبلهلللههیللوتژن 

یگل للو لولسیعللعللل6/17323وس ل ولوللول لگتللنلتللوگل لاگلل

شللهخ لتعرللرنلکللای.للل23/1(لآ لاگلIPگتزوگلو اتلل ل)

 حهسلبعلشلد،لگ لهلبلهلتوجلعلبلعلللللللل27/91سهپهتدگایلپلاوتئرنلل

م لالللگتنلپلاوتئرن،لسر لعلللNوجویلتوگل ل  روسرنلیالگس ههیل

سللهم لگسلل لکللعلل91ه لبللاآواییلیالشللاگت لآس هتشللگ

یهلد.لگسل ج لو لکلسلللللپهتدگایلگتنلپلاوتئرنلاگلسشله ل ل للل

آ رموگسلردلیگاگیلبلهال ثبل ل)آاژسللرنلوللللل91آ رموگسلردهه،لل

آ رموگسللردلیگاگیلبللهال مفلل ل)آسللیهاتهتلوللل13لرللزتن(لول

ناوته للهت(لتعرللرنلشللدسد.لبللهلگسجللهمللبلاسلل لیالپهتگلله للل
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Interproهلهیللی شلد لولخلهسوگلللسلهسیللاویلتوگل له  هسعل

هلهیلپرشلرنلاویللللشد لولبهلتوجعلبعلبااس لی رم لشمهسهت 

ولگسلردرابلیسلچواگسللللb5ههیلسر وکاومللگتنلژ ،لی رن

96پهتگه لل.شمهسهت لشدسد
CDDلگتنلس لهتالاگلتأترلدلکلای.لللل،

شللد لغملل لگسلهر لل ردتنلیالپهتگلله للسللعل وترللفلافهظلل 

CDDمموگ لسهارعلگتصه لآهلنلتعرلرنلشلدسد لسا ل رنللللللبعل

،ل711تللهلل717 وترللفلغملل لگسلهر لل ردتنلگسلآ رموگسللردللل

ولسو رنل وترفلل676تهلل617یو رنل وترفلگسلآ رموگسردل

ل(.1قاگالناف علگس ل)شوسلل933تهلل932یالجهتگه ل

سشله لیگیسلدلکلعلسلهخ هالیومللللللPsipredس هتالساوال

ملدیللل71ولبلرشلگسللل99 لهاپر لآلفلهللل77گتنلتلوگل لیگاگیلل

ههیلآلفلهلبلرشللللمدیلگسل هاپر ل1سوپاکوتسلگس .لطو ل

یاللیسلچواگسلل2یل لهللبمهباگتنلژ لآ رموگسردلگس لولل61گس

ههیللکعلگسلوتژن تشورسلشد ل هاپر لآلفهلیاجعلگو لگسل

ل(.7)شوسلههیلغشهت لولیسچواگسههس للپاوتئرن

ل

ل
ولگسردلرابللb5ههیلسر وکاومللشد لهر  ردتن.لی رنلافهظ ههیللولتعررنل وترفلCDDشد لتوس لپهتگه للههیلشمهسهت لی رنل-1شوسل

ل شا لشد لگس .لputative di-iron ligandsههیل ثاث لبهلمموگ للشوسلسشهسعلههیلهر  ردتنلبعلگسد.ل حسل وترفلیسچواگسلشمهسهت لشد 

ل

ل
.ل مهطقلتاگغشهت لبهلکهیاههیلpsipred(لتوس لساوالSupercoilوللStrand،لα-helicesتعررنلسهخ هاههیلیوملتوگل لپاوتئرم ل)ل-7شوسل

لگسد.ل   عرا ل شا لشد 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCkQFjAB&url=https%3A%2F%2Ftandem.bu.edu%2Fknex%2Fsupercoil.knex.html&ei=A5lPVYK3MvLfsATizIC4DQ&usg=AFQjCNHzmodMOoHyeOYUN_dfWqQMLz9l1w&sig2=wk-wZ_j1nBNopQCzHtG2dA&bvm=bv.92885102,d.cWc
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ل1،لTopPredگفلزگالللس ویگالهرلداوپهت لگتلنلژ لبلهلسلاملللل

هلهیلللقعععلن:اسد لگسلغشهلاگلسشه لیگی.لگتنل مهطق،ل وقعر 

ناتلللز،للکمملللد.لسلللوگا لآبل للل ناتلللزلاگل شلللا للآب

ه ل مدلکلعلیالبرشل الیسلچواگسههیللللللههیلتاگغشهت ل هاپر 

شلد لبلرنللللههیلافهظ لمموگ لی رنلغشهت لوجویلیگاسدلولبع

ل.(3)شوسللگسدلههیلگتنلژ لبره لشد لت هملهو ولوگ

ههیلغشهت للسرزلگا  ه ل هاپر لTMHMMساوالس هتال

ل(.71 معیعلتأتردلکایسدل)شوسلل1اگلیال

ل

ل
،ل611تهلل771،ل711تهلل761قعععلن:اگلگسلغشهلیال وقعر لآ رموگسردههیلل1.لTopPredگفزگاللبهلساملیسچواگسل2یل هلس ویگالهرداوپهت لژ لل-3شوسل

لقاگالیگاسد.ل913تهلل693ولل961تهلل911،ل672تهلل622

ل
لTMHMMتعررنل مهطقلتاگغشهت لبهلساوالل-71شوسل

‌

شللد لبللهللبللالگسللهسلس للهتالیاخ چللعلفراللوژس رو لاسلل 

ایتفلسلهتاللل،لتوگل لپاوتئرم لژ ل دسظاله 1گفزگال گهلسام

ل لللواترا لآلیرملللهیلیسلللچواگسل2یل لللهلهلللهیلژ للتلللوگل 

لیسچواگسههل1یل هلولل7یل هلشد لقاگالناف ،لگ هلبهللنزگا 

ل2یل للهلنللاو لسشللد.لگتللنلس للهتا،لافهظلل لستللهیلژ للللهلل 
ل(.77یهمدل)شوسللاگلیالگتنلقها لسشه ل  لیسچواگس
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ل
لههیلپاوتئرم  ل.لش ها لیس اس لتوگل 1گفزگال گهلبهلگس فهی لگسلساملیاخ چعلفراوژس رو ل-77شوسل

Mortierella alpina D6-desaturase(MoralA-d6D) (▲); Mortierella alpina D6-desaturase MoralB-d6D(BAA85588.1); 

Mortierella alpina D6-desaturase(MoralII-d6D) (BAC82359.1); Umbelopsis isabellina D6-desaturase (Umis-d6D) 

(AAL73948.1); Echium plantagineum D6-desaturase (Ehpl-d6D) (AAZ08559.1); Borago officinalis D6-desaturase (Boof-

d6D) (AAC49700.1); Helianthus annuus D8-desaturase (Hean-d8D) (Q43469.1); Micromonas pusilla CCMP1545 D6-

desaturase (Mipu-d6D) (EEH58637.1); Mortierella alpina D5-desaturase (Moal-d5D)(AAR28035.1); Marchantia polymorpha 

D5-desaturase (Mapo-d5D)  (AAT85663.1); Dictyostelium discoideum D5-desaturase (Didi-d5D) (BAA37090.1); Arabidopsis 

thaliana D8-desaturase (Arth-d8D) (AAO30042.1); Rhizopus oryzae D6-desaturase(Rhor-d6D) (AAS93682.1); Ceratodon 

purpureus D6-desaturas(Cepu-d6D) (CAB94993.1); Phaeodactylum tricornutum D6-desaturase (Phtr-d6D) (AAL92563.1); 

Thalassiosira pseudonan D6-desaturase (Thps-d6D) (AAX14505.1); Marchantia polymorpha D6-desaturase (Marp-d6D) 

(AAT85661.1); Caenorhabditis elegans D6-desaturase (Cael-d6D) (AAC15586.1). 
 

 گیری‌بحث‌و‌نتیجه

هللهیلوگب لل ع،لسیشلل للیسللچواگسههیلغشللهت لولآسللزت 

کممد.للگسهس لیالبروسم زلگسردههیلرابلغراگشبه لگتفهل  

یسچواگس،لآسزت  لغشهت لگسل لکلعلیگاگیلسیشل للللل2یل هل

گیللکاردیلیالبروسم زلگسردههیلرابلغراگشلبه لولیاوگس ل

بلللاگیلواویلگسلللردههیلرلللابلبلللعل اگالللسلبعلللدیلللللل

ل واترا لآلیرملهل.لقها لسهسیلگس لسهسیلولطوتسلغراگشبه 

گیلاوغم لگس لکلعلبلاگیلتولرلدلتجلهایلگسلردههیلللللللنوسع

اوی.لیالپژوهشلاهضالپ لگسللرابلغراگشبه لبعلکهال  

ولسللم زللRNA،لگسلل ااگ ل للواترا لآلیرمللهکشلل لقللها ل

cDNAگسجلهملولپل لگسلتأترلدلللللیسلچواگسلل2یل هلباگیلژ لل

سللعلتللوگل ،لبللاگیلگس یلله لگتللنلژ لبللعلنرلله لیالسهقللسلیونهلل

pBI121سلهسیلشلد.لیالللله  لهسعللسلهپرنلاهویلپاو وتلواللل

یهمللد لسر لل  لبرلله للطاگالل لآغهسناهلله،لتللوگل لگفللزگتش

شلوسله یوشله للللبلعلل(CCACCAUGG)نرهه لکوسگ ل

وکدو لآغهس،لبلاگیلگفلزگتشلبرله لللللXbaIبهلجهتگه لباش ل

 Moral-d6D

 MoralB-d6D

 Umis-d6D

 MoralA-d6D

 Rhor-d6D

 Phtr-d6D

 Thps-d6D

 Cepu-d6D

 Marp-d6D

 Cael-d6D

 Ehpl-d6D

 Boof-d6D

 Hean-d8D

 Arth-d8D

 Mipu-d6D

 Mapo-d5D

 Moal-d5D

 Didi-d5D99

100

100

98

100

100

54

100

100

99

99

51

92

80

97

0.1

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/28059272/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/28059272/


 

 

ل31لCBS 754.68سوتعلل واترا لآلیرمهلگسلقها لیسچواگسل2یل هلژ لل(CDS)سهسیلولبااس لبروگسفوا هترو لتوگل لا زنایگ لله  هسع

 

 

گتللنلژ لگسلل فهی لشللد.لاتبللوسوم،لتللوگل لکللوسگ لیالللللل

هتگه لآغهسلتاج علتوکهاتوت لاگلجلmRNAههیلل ولوو 

شلد لللکمدلولهارعل شهبه لآ لبهلتوگل لتوگفقلشمهسهت ل  

(.لبلالل71باگیلتاج علگس ل)تایللقویلسرگمه بهشد،لبرش ال

ل7911تهب ،لتوگل لسوکائوتردیلگتلنلژ لللگسهسلس هتالتوگل 

آ رموگسللردلاگلا للزلل111جفلل لبللهسلگسلل لولپاوتئرملل لبللهلل

کمللد.لیالبااسلل لیاصللدله  للهس لول شللهبه لقععللعلل لل 

یاللGeneBankهلهیلللشلد لبلهلسلهتالتلوگل لللللسلهسیلله  هسع

ه  لهس لتلوگل لللسعحلسوکائوتردیلولپاوتئرمل ،لبرشل اتنللل

 لواترا لللیسچواگسل2یل هلیاصد(لبهلژ لل37سوکائوتردیل)
ولیالسللعحللAB020032.1بللهلشلل ها لیس اسلل لللآلیرملله

اهصلسلللBAA85588.1یاصلدلبلهللل37پاوتئرم لبعل رلزگ لل

ل2یل لهللشلد لبلهللللشد.لیالبااس لفراوژس رو ،لژ لگسل ااگ ل

خلهسوگی لقلاگاللللههلولنرههه لیالت للپاوکهاتوتلیسچواگس

ایتفلل لیالسللعحلسوکائوترللدیلولللللس رجللعلهلل لللنافلل .ل

شد لگتنلژ لسشه للههیلافهظ لپاوتئرم ،لتغررایلیالتوگل 

لسدگی.

هلهیلبرلولگسفوا هترل ،لوجلویللللللبالگسهسلس هتالبااس 

،لسللعل وترللفلجعبللعلهر لل ردتن،للللb5ی للرنلسللر وکاوملل

هلهیلتاگغشلهت لوللللههیلپاوتئرمل ،لی لرنلللبرم لوتژن لپرش

هللهلسشلله لللالپللژوهشس للهتلشللد لتأترللدلشللدسد.للافهظلل 

گسدکعلگتجلهیلپروسلدلیونهسلعلیالسسجرلا لگسلردلرلابللللللللیگی 

ههیلیسچواگسلبلعلوگسلععلیهملد لگک لرژ لوللللللتوس لآسزت 

تاتنلیهمد لگلو لاو للل(.لساتع77شویل)لگلو او لکهتهلرزل  

،له لوپاوتئرنللb5باگیلب رهایلگسلیسچواگسهه،لسر وکاومل

.ل(76ههیلگک ردگسرو لولکههشلگسل ل)للکور لوگکمش

،ل لللواترا لآلیرملللهایوک لللهسلیالل‌b5ی لللرنلسلللر وکاومل

آ رموگسردلگس لکعل عهبقلبهلطو لیتگالل637 وسو ایلگسل

ول‌Nیالگس هلهیلللFADگک ردگسههلگسل .لی لرنللللسر وکاوم

،لشبهه لستهیلتوگل لبلهلیتگلالللCیالگس ههیللNADHی رنل

یهملد.لگتلنلی لرنلشله سللللللگک ردگسههلاگلسشه ل  لسر وکاوم

ل-پلاولرنلل-)هر ل ردتنللb5 (HPGG) وترفلسلر وکاوملل

نلات لرن(لگسل لکلعله ل علی لرنل  صلسلبلعللللللللل-نلات رن

هللهیللیهللد.له چمللرنلآسللزت للنللاو له لل لاگلتشللورسل لل ل

شللد لغملل لگسللیسللچواگسلغشللهت ،لسللعل وترللفلافهظلل ل

لQ/HxxHHوللHxxxH،لHxx(x)Hهر للل ردتنلشللله سلل

هللهلگسلسظللالکهتللهلر و لضللاوایلولللیگاسللد لگتللنل وترللفل

لرگهسدههت لباگیلگت لآهنله  مدلکلعلبلاگیلیس اسل لبلعللللل

ههیلآهنلولتشورسلباشلفعله لیالادفهصلسلغشلهلولللللتو 

(.لبال79سر وپلاس لپ لگسلگتصه لبعلغشهلضاوایله  مدل)

هلهلللههیلپرشرن،لا لوالگتلنل وترلفللللگسهسلس هتالپژوهش

ضاوایلگس لولا:فلتلهلجهلشلیالللباگیلفعهلر لآسزت ل

هه،لکهاکایللهالت لگسلآ رموگسردههیلکاردیلگتنل وترف

ههلبدو لهر لتغررایلیاللکمد.لگتنلی رنلآسزت لاگل ا سل  

هلهیلشلر رهت ،للللشد لشمهسهت لشدسد.لوتژن لتوگل لتاج ع

شد لگتلنلژ ،لللههیلتاگغشهت لتعررنلسهخ هالثهسوتعلول هاپر 

ولل91تللولشللد لللل ل لنللزگا تعللهبقلب للرهالستللهییلبللهلتللوگل

(.لبللهلتوجللعلبللعلا للوالل1ه وللهاگ لگسلگتللنلژ لیگشلل ل)ل

گسردههیلرابلیالغشهیلساول ،لتولردلگسردههیلرلابلل

غراگشللبه لیالفاآتمللدههیلغشللهت لتأثرانلل:گالگسلل .لیاللل

 عهلعللعلاهضللا،لپاو وتللوالگخ صهصلل لبلل:ال ابللو لبللعللل

شلد لگسلکالزگ،لیاللللجدگسلهسیللگیلب:السلهپرنللپاوتئرنلذخرا 

گضهفعلشد.لگسل فهی لگسلللیسچواگسل2یل هلسهارعلبه یس لژ ل

گخ صهص لب:الیال  لرالتولرلدلگتلنلگسلردههیلللللپاو وتوال

 حلدویللگیلگسلنرله لللههیلوتلژ للراب،لبره لژ لاگلبعلباش

ولملاو لبال  هسع لگسلتأثرالبلالفاآتملدههیلغشلهت للللل کای

شلویلللهلهل ل لللبهفل لتالاوغنلگسلگتلنلللسببلگس حصه لآسه 

ل(.ل71)

بهلگس مهیلبعلس هتالبلاس لسوکائوتردیلولپاوتئرمل لولبلهللل

اویللشد ،لگس ظهال ل للافهظ ههیللی رنلتغررامدملتوجعلبعل
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شلد لفعهلرل لآسزت ل ل لدسظالاگللللللسلهسیلله  لهسعلکعلتوگل ل

.لتأتردلبرش الیاس  لگتنلگیمهل  ل ازملبرله لآ لللیگش علبهشد

م اولایلآ لیالسلعحللل مهسب،لبااس لیالسر   لنرهه ل

لآسزت  لولتولردل حصو لگسردلرابل دسظالگس .
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1- Unsaturated fatty acids 
2- Linolenic acid 
3- α-Linolenic acid 
4- Gamma-linolenic acid 
5- Stearidonic acid 
6- Arachidonic acid 
7- Eicosapentaenoic acid 
8- Docosahexaenoic acid 
9- Mortierella alpina 
10- Mucoromycotina 
11- Escherichia coli 
12- Agrobacterium tumefaciens   
13- Yeast extract Peptone Dextrose 
14- Cinnagen 
15- M-MuLV Reverse transcriptas 
16- Fermentaze 
17- Cetyl tri methyl ammonium bromide 
18- Bioneer 
19- Taq DNA Polymerase 
20- Vivantis 
21- 5-bromo-4-chloro-3-indolyl-beta-D-galacto-yranoside 
22- Isopropyl β-D-1-thiogalactopyranoside 
23- Faza Biotech 
24- http://web.expasy.org/translate 
25- http://web.expasy.org/protparam 
26- https://www.ebi.ac.uk/interpro 
27- http://bioinf.cs.ucl.ac.uk/psipred 
28- http://bioweb.pasteur.fr/seqanal/interfaces/toppred.html 
29- Transmembrane 
30- http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM 
31- MEGA.7 
32- Conserved Domains Database 
33- α-helix 
34- Liu 

 

 

 

 

 


