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 كيدهچ

ل تگكلهاللدلرل للبعلكعلگس لگتهسو لتولرد لگبالههل رواوگانهسر  لتاتنل   لج اعلگسلساوستعل ستهسهكهاو ل خ ال:مقدمه

 لههلللپلاوتيرنلل كدكمملدلل  ل94 لگدگال خ لاللعنوسلللنتللگل.گسل لله ل وسل لهقملدهللتخ رالولج بلدال وجودلنتگ لبهلا

ل.دگاسلدللگلول للتولرلدللفاگتمدلدال    لسقشلHXT1-HXT7ل  له  ل س ،ل خهسوگدلنتگل ره لگسل.گس له  وسل دهمدلگس قه 

لتولرلدلل رل گ للآ لعس ر لللدالولشتگگفل للگلوال للتخ رالسام لههل  لنتگلبره ل ر گ لشتگگف لبهلكعلكادسدلثهب لپژوهش اگ 

 لل.تهبدل  لشتگگف لگتهسو 

لعتسلوللسلاوت تعللسهكهاو ر لسللگسلPCRلطاتقلگسل  لگخ صهص  له اهتگپالبهلHXT6ل  لجدگسهس ل:ها  روش و مواد

لشدلIBRC-M30069ل بو  لگشاشلرهللبلهك ا للبلعللولكاو لpGEM-Tلپلاس ردلبعلتهف عتوثرالعقطعللر هسرو لگس هملبهل.گس هم
ل.شدلگس هملتوگل لت ار لولشدلتاگس  ام لكلا

لاگلگسردآ رمعل114لبهلپاوتيرنلتكلولگس لبهسلج  ل1119لطو لبعل  لنتگلبهسخوگس لچهاچوبلسوكايوترد لتوگل  :نتایج

لعسقطلللولشلد لل لسدلتخ لرنلل ولولول للوس ل،بروگس وا لهترو ل لهگف گاهلللمسلال لههللل  ارللتلولت  تلعللباگسله لل.كملدلل ل للا ل ل

لل.بودل83/1لولكراودگل و ل88/89لتاتربلبعلپاوتيرنلشد لبرم لپرشل وگلو اتكتگ

لدت لاللعسلوتللHxt6p VL31(EGA76254.1)لبلهللستلهد ل شلبهه للآ لد للدس لعبلپاوتيرم لتوگل ل:گيري نتيجه و بحث

لبلهللاگلگاتبله للولشلبهه للبرشل اتنلل،ه ل وسلل دهمدلگس قه  لههل  لبرنلگسلولدگادلNCBIلدال وجودلعساوت تلسهكهاو ر س

HXT7لشله للرندو لللكلهاكادللررلالتغلبلهللس له لل طلللدالرو  وتهسلگثالدال گجدگدل  لتكلگسلههلتنگلاسدل  لسظالبعلولدگادل

ل.گسدلشد لحهص 

 سوتاكربلپلاس ردل،HXT6ل  ل،ساوت تعلسهكهاو ر سلسهس ،له  هسعل:كليديي اه واژه
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لل.مقدمه

لاوس لكللعلوگقعرلل لنتللگلولگسللا  لج للهس لب للاگ 

لتللاتنل  لل لگسلشللد،لخوگهللدلت للهملف للرا  لههلللسللوخ 

لج عرل للاشلدللبلعللتوجلعللبلهلل.گس لبشالگ اوس لههلدغدغع

لس  لل ل مللهب ل  للدودت لگسللا  ،لستللهدل صللا لج لله ،

ل  تم تهجللل،سلوخ للقر ل للشتگگف لولگسا  ل كممدل رنأت

ل.اودل ل للشل هاللبلعللضلاوا للگ ا لدت الگسا  ل مب لتك

لح  لتهلول و  لمموگ لبعلقر  لگاسگ ل مهب لگسلگتهسو لتولرد

لگسوهاسهپلل تالضللاوات لف للرا ، لههلللسللوخ ل  تنتهجلل

لپله للسوخ  لگتهسو لف را ، لههلسوخ لباخلا ل.گس 

لسلهل ،للسلوخ للتكلمموگ لبعلآ لبعلولگس لت دتدپ تالو

ل(.9لول1)لگس لشد لتوجعل  تنتهجلول نتگ

ل  هبولر ل ل لهت للسل فلاگوادللدهلدلل ل للسشله للهلهللبااس 

ل خ لاللدال لهسوسللولفاوك لوسللنالوك ،للج اعلگسله  وسهه

لتلهللگتلهسو للهلوگس للب لطتگشالدا1ساوت تعل ستهسهكهاو 

ل  هبولر ل للتمظر ل للع احالللگوللرنللولگسل لللاك ركلگسرد

لوگب ل عللولشد لت  ر لگس شهالطاتقلگسلههلآ لمبواله  وسهه

لطبلقلل.گسل لل9HXT تهغشللل دهملدللگس قله ل لههلپاوتيرنلبع

لنتللگلداله  وسهلهلل دهمدلگس قه ل خهسوگدل، وجودلگطلامهت

لHxt1p-Hxt17p،Gal2p لههلپاوتيرنلشه  ل خ النوسع

لنتلللگلفعهلرللل لشتگگفللل لبلللهل.گسللل لRgt2pلولSnf3pل،

لهلهللساو لداللاك ركلگسردلتهلگتهسو لت   لهه،لدهمد لگس قه 

لدالHxt17لتلهللHxt1 لههلللدهمد لگس قه ل(.9)لشودل  لبرش ا

لگبالGal2لدگاسد،لسقشلناوك لگس قه  لنلهلاك وس،للگس قله ل 

Snf3لولRgt2لنتللگل.كممدل  لم  لناوك لاح  لمموگ لعبل

لهلهللآ لتمظلر للولدگاسلدلل   لهوت للبرله للگل و ل س ل خهسوگد

لولگسل للهلهللدهملد للگس قله للكرمر ركلوتژن لت  لشدتلبع

ل(.0)لگسلل لبرلله ل كممللدلكم للا لفللهك والگولللرنلناللوك 

HXT1- HXT7لسظلاللگسلوله ل مدللسلهقارنللتلاتنلل   لوج ل

له ل مدللگاتبه لداله لبهلولدگاسدلشبهه له لبعل   هبولر  

ل شلدلل طهلعلعلل خ اهلهللدالهلهلل  لنتللگلعبرشلرمللبره لگثال(.1)

لعسلوتللبلهلل خ لاللوحشل للعسلوتللدالاگلگتهسو لتولردلولگس 

لسشله للآ د لدس لبع لههلدگد ل.كادسدل عته قلشد ل  مدس 

لم لال له  وس لههلدهمد لگس قه لگسحدلبرشلتظههالكعلدگدسد

لدگدسلدللسشه لپژوهش اگ ل.شودلناوك لداتهف لشتگگف لبع

لنالوك للبروسلم  لل  لراللع احالللگوللرنللكلاد للتمظلر للبهلكع

لدالش تگگف لكعلشد،لگسردلاك ركلت   لبعل م التوگ ل  

لعسللوتلبللهل للعته قلدالگتللهسو لتولرللدلدالداصللد11لحللدود

ل(.1لول8)لكادسدل شههد لوحش 

Hxt6pلولHxt7pله لل وسل دهمللدله گس قلللج لل لتللكل

لولگسل للستلهدللخرا له لبعلپاوتيرنلدولنتگلشبهه ل.ه  مد

ل  لدولنتللگله ل مدللگسلردآ رمعلل114لشله  للههلآ لدو لها

لرنتهپلللIVلكاو لوسومللاگسل للبلهسو للاو له لسالپش 

لبهسلج  ل38لههلآ لبرنلشبهه ل.دگاسدلقاگالHXT3لدس 

لبلدتنللهلهللآ لواحضلللولشودل  لشاوعلآغهسلكدو لگسلقب 

لشلد للنل گا للش هه تهآس  لههلگس اتنلگكثالدالصوات

 لگدگالولدگادلناوك لبهلستهد لتاكرب ل ر لHxt6pل.گس 

ل-8)لگسل للنالوك ل لگبلاللKm=1 Mmلستهدلتاكرب ل ر 

لغاظلل لHxt4pلولHxt2pله هسمللدلاگلHxt6pلبرلله ل(.14

لبلرنللگسلكعلگس ل س لتم هلولكمدل  لساكوبلناوك لستهد

لكم للا Snf3pلاگلآ لبرلله لتمظر للهتل سلل ل خللهسوگدلنتللگ

ل(.8)لكمدل  

لص رحلتوگل لبهلHXT6ل  لكاو لپژوهش،لنتگلهد 

لتلاگد للسظلاللگسلآ لبااس لولpGEM-T واكولدگخ لدا

 لههللللوتژنللل له چملللرنلگسللل  لآ رموگسلللرد لول سللل 

لگسلگسل  هد للبهلآ د لدس لعبلپاوتيرم لتوگل ل تهفر تووشر ر

لSwiss-Protل له لتهپلدال وجلودللگخ صهصل ل لههلللبااس 

 لههللل  لاتهسلللبلهللو فرالو س رل لههلبااس لولشدلبرم لپرش

ل.گس هملشدلخهسوگد لنتگ

ل



 

 

ل91ل...لسوتعلساوت تعلسهكهاو ر سل خ ال(HXT6)ل8له  وسل دهمدلگس قه ل  لهه لوتژن لبااس لولسهس له  هسعلشمهسهت ،

 

 

لل.ها روش و موادلل

-IBRCل بلو للعسلوتللسلاوت تعللسهكهاو ر لسلل خ ا

M30069لت ل  لسلتملوعللولرول ل س لتاذخلهلل  اللل اك لگسل

لگشاشللرهلبللهك ا لTop10لسللژگدل.گسلل ل شللدلت رللعلتللاگ گ

لبلهفاللولآس ت لولVC 1kb DNA Ladderل هاكال،9كلا 

T4 DNAل،0وتوگس سلشاك للر هسلPCR Master Mixل

لشللاك لوك للوالpGEM-Tسر لل  ل،1سللرمه  لشللاك 

ل هآغهسناهلولسرارنلآ پ لبروتركلآس  ل،8پاو  ه
F:5ˊATGTCACAAGACGCTGCTAT3ˊ 

R:5´CAACTTTCCAGCGTTCTTGA -3'  
ل

ل1گخ صهصلل لكشلل ل  للرطل.شللدلگسلل  هد ل
YPD لحللهو

لت رلعلل8 لا للشاك لگسل خ ال مصهالولپپ و لدك  اوس،

ل.بودلشد 

لآوت گ ل م ادل Tلبهلخط لپلاس ردلتكلpGEM-Tل

لگسلشلللو لنتلللگلبلللعلكلللعلگسللل ل9 لهگس  ههللللدال للهت لگس 

ل تگكللهالولكمللدل لل لجاللونرا لپلاسلل ردلشللد لحاقللو 

لتولردشلد للPCRلتوثرلا لل فاگوادلبهلاگللر هسرو لوگكمش

لهپار اگسهلDNAبه لبعلAلتكلكعلحاگاتلبعل قهومل عرن 

لنتللگل.دهلدل ل للشتگگفل للكمملدل ل للگضهفعلههلآ ل1 لهگس  هه

لشله  للولگس لhigh-copy-numberلوك والتكلوك وا،

لدالكللعلگسلل لپار للاگسلSP6RNAلولT7 لهپاو وتواهلل

لسهحرلعلل.دگاسلدللقلاگاللآ ل3باشل ل لههللل تهسلللعسهحرلللطافرن

–لكدكمملد للعسهحرلللدگخل للدالهل للآ لباشل ل لههلل تهسلل

αلآس ت لپپ ردβ-ل.گس لشد لوگق لنهلاك وستدگسل

لكشل للگسلپس :سرویزیه سيسیاساكاروم مخمر كشت

لنللامل14لحللهو لYPDلگخ صهصلل ل  للرطلدال خ للا

ل11لول خ لالل مصلهاللنلاملل14لپپ و ،لنامل94لدك  اوس،

لگسلگسل  هد للبلهللهلهللكاوس لتكلهه،لكاوس لاشدلولآنهالنام

ل1ل لدتللبلعللسلپسلل.شلدلل م قل لل هت لكش ل  رطلبعللوپ

لداجلللعل94 لهد للللدالگسووبلللهتوالشلللروالدالاوسلشلللبهسع

لDNAلگسل خاگ للج  لآ لگسلولشدلدگد لقاگالناگدلسهس  

ل.شدلگس  هد ل سو  

لكشلل لگسلحهصلل لسوسپهس للرو  :DNA جداسووازي

لتوسللطلگب للدگلYPDل ته لللكشلل ل  للرطلدال خ اهلله

لاو لبلللالولشلللدلدگد لاسلللوبلrpm10444لسلللهس ات رو 

-Triton X %2لحلهو للكلعلل14ههاجولبهفالحهص لاسوب

-mM Tris 10ل،mM NaCl 100ل،SDS%1ل،100

Hcl(pH 8.0)1ل،ل mM EDTAل،(11)لشلدللگضلهفعللگس ل

ل84 م  للته)لسادل طاقلگتهسو لدگخ لدالدقرقعلدولههلتروب

لداجلللعل31 لهد للللدالسلللپسلول(نلللاگدلسلللهس  لداجلللع

لولتولاگالل احالعللنتللگلناف مد،لقاگالدقرقعلتكلناگدلسهس  

لولواتولسللكااوفلام،للگفل ود للبلهللگدگ لعللدال.شدلواتوس

لبلاللولشلدلل م قل للجدتلدللترلوبللبلعلل تبهلالفهسلسهس ات رو ،

ل94 م لل ل لهد لللدالولشللدلگضللهفعل طاللقلگتللهسو لآ لاو 

لبهل خ الDNAل، تهس لدال.ناف لقاگالناگدلسهس  لداجع

لسللللهس لخللللهل لولاسللللوب لههلللللاو لگسلگسلللل  هد 

لآبل رواولر للال91-14لدالولشلدللخلهل للگسلردسوكايركل

ل.شدلح لگس ات ل قطا

 فوراورده  سازي خازص و پليمرازي ا زنجيره واكنش.

ل  لجدگسهس ل مظوالبعل مهسب لهآغهسناهلگب دگ: تكثيري

HXT6لدال وجللودلتللوگل لگسلگسلل  هد لبللهلNCBIلكللدلبللهل

لوگكلمشلل.شلدللطاگحل لل(NM: 001180651.1)لدس اس 

لاو لگسلسظللال للوادل  لتوثرللا لگبللالپار للاگس لگسس رللا 

DNAلكاوسرمل للوك لواللدال  لفر تو لحضوالگثبهتلول

 لگسس رلا للوگكلمشلل رواولر لالل94لعت ر لگبال.شدلگس  هد 

ل رواولر لللال9/4ل،لMaster mix رواولر لللال0لپار لللاگس،

ل14لولبانشلل لآغللهسنال رواولر للال9/4لافلل ،لآغللهسنا

لگسلل ات ل قطللالآبل رواولر للال8/10لبللعلDNAلسللهسونام

لگسس رلا للوگكلمشللگسل هسدگادللعباسه للل.شدلگضهفع لپار لاگسل 

ل30دالدقرقلعلل0ل لدتللبعلگولرعلسهس لوگساش علع احالشه  
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ل91لشله  للكلعللتوثرلاللع احالگدگ علدالولناگدلسهس  لداجع

لداجللعل30 لهد لللثهسرللعل84لشلله  لچاخللعلهللالولچاخللع

ل84لولنلاگدللسلهس  للداجلعلل08 لهد لللثهسرلعلل14ل،ناگدلسهس  

لهد لثهسرع لع احالللتلكلل تهداس لولناگدلسهس  لداجعل19 

ل.بودلناگدلسهس  لداجعل19 لهد لدالدقرقعل14لشه  لهس تهپ

لاو لپار لاگسل لگسس را لوگكمشلتوثرا ل فاگوادلگسلسر  

 لهبهسللدهللتللهلشللدسد،لبهانلل گا للداصللد1لآنللهاسل  

ل لوادللبهسلدللآسولعللگسلپلسلل.شوسدلت  تعلولجدگلتوثراشد ،

لوگكلمشللتوثرلا لل فلاگوادلل  هسلدللبلهق للشلد،لل شههد لسظا

لدگد لاسلوبللولسهس لخهل لردشد ،تهتلپار اگس لگسس را 

ل.شد

لگبا :pGEM-T پلاسميد در سازي همسانه لدولگتصله ل 

لوگكللمشل رواولر للال14 لگبللاللاسمل للوگدل،DNAلعقطعلل

ل( رواولر للال1/4)لسللهسونامل144-944لشلله  للر هسللرو 

لتوثرلللا لفلللاگواد )لHXT6ل  ل،pGEM -Tلپلاسللل رد

ل9لس لب للبلعلل(شد لسهس لخهل لپار اگس لگسس را لوگكمش

-T4×بهفال،( رواولر ال1/1لتهلسهسونامل344)لپلاس ردلباگبا

DNAلآس ت لوگحدل1ل،ل( رواولر ال1)للر هسل9لT4-DNAل

ل قطلللالآبل رواولر لللال1/9لول( رواولر لللال1/4)للر لللهس

لولشلدللاتخ لعلللر لا لل رال ل1/4لگسل ات للترلوبللدالگس ات 

لتلكلل لدتللبعلسپسلولگتهق لهد لدالسهم لتكل دتلبع

ل.شدسدلدگد لقاگالناگدلسهس  لداجعل0 لهد لدالشب

 شووو  روش بووه يیاباكتریووي اهوو سوولول هاسووتحاز.

لگب لدگللحاگاتل ،للشلو للاو لبلعللگسل  هلعل لگبلال :حرارتي

لناگدلسهس  لداجعل-14لفات الگسلبهك ا ل   عد لههلساو 

لداجللعلل-94لفاتلل اللگسللر هسللرو للوگكللمشلل  صللو لو

لقاگالت لاو لدقرقعل11ل دتلبعلولشدسدلخها لناگدلسهس  

ل1)للر هسللرو لوگكللمشل  صللو لسصلل لسللپسلناف مللد،

لكللا للگشاشلرهلل  ل عدللساو ل رواولر ال14لبعل( رواولر ا

لدقرقلعلل01ل لدتللبلعللولشدسدل خاو لآاگ  لبعلولشدلگضهفع

 لهد لدالثهسرعل09لههس وسعلسپسل.شدسدلدگد لقاگالت لاو 

لبلعللدقرقلعلل9لسلام للبعلولقاگاناف مدلناگدلسهس  لداجعل09

ل  لرطلل رواولر لالل814لگدگ لعللدال.شلدسدلل م قل للت لاو 

لگضلهفعللهلهللس وسلعللبلعللبروتركلآس  لبدو ل ته ل LBلكش 

 لهد لللدا184لrpmسلام للبلهللسلهم للتكل دتلبعلولشد

ل.قاگاناف ملدللشروادگالگسووبهتوالدالناگدلسهس  لداجعل91

 لههللللسلللاو لگسل رواولر لللال944-94لحلللدودل تلللهداس 

لجه للدل LBل  للرطلاو لولشللدلتاگس لل وامل تهبهك اتلل

-كالاول0-با لول1)لX-Galول مهسلبللبروترلكلآس  لحهو 

لIPTGلول11ل(نهلاك وپراگسوستلللللللد–β-D-ملللللللدو تگ9

لولشدسدلكش ل19ل(سوسترونهلاك وپراگ-β-1-D وپاوپر تگ)

لداجللعل91 لهد لللبللهلگسووبللهتوالدالشللبلتللكل للدتلبللع

لههكاوس لسپسل.شدسدلدگد لقاگالناگدلسهس   لس رداس  

لشدسدلتهتردلههلآ لاو لسپار اگ لگسس را لوگكمشلگس هملبه

لولبراسبلوت للكلعللپلاسل ردللگسل خاگ للاو لگسلگسل  هد للبهلو

لبلهلل(.19)لشدسدلپلاس ردلگس خاگ لكادسد،لپرشم هدل19دگل 

لاو لدت لللا لپار لللاگس لگسس رلللا لوگكلللمشلگس لللهم

لتهب توگل  لگبال،ههلآ لتهتردلولشد لگس خاگ  لهپلاس رده

ل10ل( لهكاو  للشلاك ل)لجملوب لكلا للتلهب لتلوگل لل اك لبع

ل.شدسدلگاسه 

لپلاوتيرنللفر تووشلر رهت ل لههللوتژن  :توازي بررسي

لولProtParam ههللباسه للعلگسلگسلل  هد لبللهلآ للد لدسلل لبللع

ProtScaleلباسه لللعلعوسلللرالبلللعلپلللاوتيرنلدوملسلللهخ هالول

PSIpredلآ لد للدسل للبلعل لگگسلردآ رمعللتلوگل لل.شدلتعررنل

لگطلاملهت ل لههلبهسكلدال شهبع لههپاوتيرنلتهف نل مظوالبع

لگطلامللهتل الل ل اكلل ل11بلاسلل لعباسه لللگسلگسلل  هد لبلله

لتعلدگد للولشلدللج ل  ولل(NCBI)لآ اتولهللبروتومولو  

ل لسلتهسهكهاو ل خ الدت ا لههلسوتعلگسلپاوتيرم لتوگل 

لدگشل مد،للسظلالل دلتوگل لبهلاگلشبهه لبرش اتنلكعلساوت تع

لگسل  هد للچمدنهسلعللسلهس لادت له  لگبالولشدسدلگس خهب
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لگسلوگعللگسلگسل  هد للبلهللفرالو س رو للبااسل لله چمرنل.شدسد

لگسلگسلل  هد لبللهلHXT لههللل  لگسللوگعلولHxt6pل خ الل 

لگسلپاوتيرملل هلله للتللوگل ل.شللدلگس للهمل18ل0  للهلگفلل گالسللام

 لگبلاللكعلساوت تعل ستهسهكهاو ل خ الدت ا لههلسوتع

له لاگ للبلعللشلدسدللگسل  هد للچمدنهسلعللسلهس لادت له لعت ر

ل.گسدشد لذكال1لجدو لدالدس رهب لش ها 

ل

ل.نتایج

لDNAلگسللل خاگ لگسلپلللس: HXT6 ژن DNA تكثيووور

لشد لطاگح  لهآغهسناهلگسلگس  هد لبهلHXT6ل  ل، سو  

لبهسللدلتللكلPCRل  صللو ل.شللدلتوثرللالPCRدسلل  ه لدا

لHXT6ل  لبلهللكلعللبودلآنهاسل  لاو لبهس لج  ل1119

لشو )لدگش ل طهبق لNCBIلگطلامهت لبهسكلدال وجود

ل(.1

ل
ل  ل DNAلتوثرالگسلحهص لPCRل  صو لگلو اوفواسل-1لشو 

HXT6لج  ل1119لبهسدلشد ،لطاگح لگخ صهص ه لآغهسناهلبهل

لچ هال0لول9ل،9ل،ل1ل.دگش ل طهبق لگس ظهال واد لگسدگسلبهلكعلبهس 

ل.kb1ل هاكالM(Kb):.ه  مدل   ق لتواگا

لساوت تعلسهكهاو ر سل خ الدت ا لههلسوتع لگلگسردآ رمع لههلتوگل لاتهسلبهلHxt6p لگلگسردآ رمعلتوگل لشبهه لولتو هس ل ر گ ل-1لجدو 

ل.فراو س رو لداخ لسهخ لو لگل عته قلسهس لادت له لعت رلدالشد لگس  هد 

لدس رهب ل ش هال  لگخ صهص لسهملسوتعلسهملتشهبعلداصد تو هس لداصد

144 33 S.c ROO8لHxt6pلEWG86690.1 

144 33 P301 S.c Hxt6p EWG92005.1 

144 33 S.c S288c Hxt6p NP 010630.1 

144 33 YJM993 S.c Hxt6p AHY75315.1 

144 33 S.c P283 Hxt6p EWH19042.1 

144 33 S. c EC118لHxt6pلCAY78843.1 

144 33 S. c EC118 Hxt7pلCAY78842.1 

144 33 S.c S288c Hxt7p NP 010629.3ل

144 33 S.c R103 Hxt6p EWG96635.1 

89 33 S.c VL3 Hxt6p EGA76254.1 

144 89 S. c S288cلHxt4pلNP 011960.2 

33 19 S. c S288c Gal2p NP 013182.1ل

38 19 S. c S288cلHxt9p NP 012316. 1 

38 11 S. c S288c Hxt11p NP 014486.1ل

38 18 S. c S288c Hxt3pلNP 010632.1 

ل
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: pGEM-Tدر پلاسوميد   شوده تكثير DNA سازي همسانه.

DNAگسلوگكمشللتوثراشد لPCRبلاگ ل  لللHXT6لگسلپلسلل
لوك لواللدالPCRل  صلو ل ل هسلدللبهق لاو لگسلسهس لخهل 

pGEM-Tلشلد للغرافعه لوك والگتنلدا.لكاو لشدل–αلپپ رلدل
لگجلهسللگل لهق ،للDNAلوگادشلد للبه لهلهلسوتاكرلبللشمهسلهت ل 
لآبلل -سلل ردلل للا لغابللهلطاتللقلگسلاگ(لهلله لسلل ردلكاللوس )

كالوس للگسلتعلدگد للپلاس رد،لوتژن لگتنلبعلگس مهدلبهلدهدل  
لوگكللمشلداسلل  لولگس خللهبلشللد(لسلل رد)لهلله لسوتاكرللب

ل(.9شو ل)لشدلتهتردلههلكاوس لآ لاو لPCRلبهللر هسرو 
 هاستحاز از پس ژن حضوري ابر ها كلوني تایيد مراحل.

لبلعللتوجلعللبلهل :pGEM-T+ HXT6 پلاسوميد  بوا  كولاي  اشرشيا
لHXT6ل   لگبلاللشلد للكالو للDNAلعقطعلللتلهب لتوگل لموعتگ

 لههلللكالوس للگسلتعلدگد للنتگبملهباللبلود،للسشلد لل شخ لهموس

 +pGEM-Tلپلاسل ردللبهلگس  هلعلوگكمشلگسلپسلاشدكاد 

HXT6ل احالعللسلعللدالشلد للكالو للعقطعلللوجلودلل لتهتردگبال

 لههللكاللوس لگب للدگلكللعلتاترللبلبللدتنل.شللدسدلشتهآس لل
لآغلهسناللج ل للگسلگسل  هد للبلهللولPCRلاو لبلعللشد لگس خهب

لشلو ل)لشلدسدللگاستهب لكاوسرم ،لدالشد لگس  هد لگخ صهص 

لPCRلدالكللعلهللهت كاللوس لگسلتعللدگد لدوم،لع احالللدال(.9
لگبلالل(دگدسلدللسشله للاگلسظال وادلبهسدل(بودسدل ثب  لگسل خاگ ل 

لPCRلپلاسل ردللگسل خاگ للگسلپلسلل.شلدسدللگس خلهبللپلاس رد
لگسلگسل  هد للبلهللشلد للگسل خاگ للپلاسل ردللDNAلاو لدت ا 

لگس لهمللكاوسرمل للدالشلد للگس  هد لگخ صهص لآغهسنالج  
ل(.9لشو )لشد

ل

ل
لبلهللگسل  هلعللگسلپلسللگس خلهب لل  رطلاو لاشدكاد لسوتاكرب لههلكاوس لگسلتعدگد لبااس لگسلحهص لPCRل  صو لگلو اوفواسلتصوتال-9لشو 

لاگلهلهللكاوس لباخ لدالشد لكاو لعقطعلفر تو لحضوالbp1119لبهسدل  شههدل،HXT6ل  لگخ صهص لآغهسنالج  لگسلگس  هد لبهللر هسرو ل  صو 
ل. م  لكم ا ل:-Cل. ثب لكم ا ل:+Cل. هاكالM(Kb):ل.ه  مدل   ق لتواگالچ هال0ول9ل،9ل،1ل.كمدل  لتهترد

ل
لآغلهسناللج ل للگسلگسل  هد للبلهللشلد ،للگسل خاگ للسوتاكرلبل لهپلاسل ردهللگسلتعلدگد للبااسل للگسلحهص لPCRل  صو لگلو اوفواسلتصوتال-9لشو 

ل.ه ل مدلل   ق لتواگالچ هال0ول9ل،9ل،1ل.كمدل  لردتهتلاگلههلكاوس لدالشد لكاو لعقطعلفر تو لحضوالbp1119لبهسدل  شههدل،HXT6ل  لگخ صهص 
M(Kb)ل. هاكالC-:ل. م  لكم ا ل
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ل   لگبللالSP6لولT7ل لالتگپالدولبللهلتلهب للتللوگل لجس لهتل

HXT6وك والاو لبالpGEM-Tلكعلبودلنتگل دهمدلسشه ل

لگخ صهصلل لباشلل ل تهسلللاو لآ لقاگانرللا ل وقعرلل 

لدالATGلآغلهسللكلدو للولگس ل ع ول لج  لدالوك وا

لاگلگسلردآ رمعلل114لبلهللپاوتيرنلتكلولدگادلقاگالT7لس  

لپاوتيرنل تهفر تووشر ر لههلوتژن لبااس ل.كمدل  لا  

لگف گاهله للسلامللهله للت ار لولت  تعلباگسه لآ د لدس لبع

لسشله للProtParamلعباسه لللگسلگسل  هد للبهلولبروگس وا هترو 

ل وگلو اتلكلتگلعسقطلللولشد ل  هسبعل ولوول لوس لكعلدگد

ل ولوللول لفا للو لبللهلHxt6pلپللاوتيرنلشللد لبرملل لپللش

C2880H4430N712O791S31،ل88/89لباگبلللللالتاترلللللبلبلللللعل

لعلوللدالآ لدگا تهسهپلشهخ لولگس ل83/1لولكراودگل و 

 لههلپاوتيرنلعاس لدالكعلگس ل40/91لحدودلدالشتهآس 

لAliphaticلشلهخ لله چمرنل.شودل  لبمد لتق ر لدگاتهپ

ل قهو لل لبللاآوادل مظللوالبللعل  لل لمه لل لتللكلممللوگ لبللع)

لدالپلاوتيرنللنتللگلم لاللسر علول(حاگاتلباگبالدالههلپاوتيرن

ل  هسلبعللProtParamلعباسه لعوسرالعب لگلشرشعلداو ل  رط

لگتلنللبلود للسهم ل94لحدودداللول39/31لتاتربلبعلكعلشد

لباگبللالدالپللاوتيرنلبللود ل قللهوملولدگا تللهپلبرللهس ال قللدگا

ل00آ رملللع، لهگسلللردهلكللل لگسلول(19)لگسللل لحلللاگات

لكللعلداحللهل لدگاد،ل(Asp+Glu)ل م لل لبللهالبللهلگسللردآ رمع

ل(Arg+Lys)لآ ل ثبل للبلهاللبلهللآ رملعل لهگسردهلك لتعدگد

ل.گس ل08لباگبا

لگسلگسلل  هد لبللهلHxt6pلپللاوتيرنلدوملسللهخ هالبااسلل 

PSIpredلولب لهللعاشل لل8لحلهو للپاوتيرنلنتگلكعلدگدلسشه ل

ل(.0لشو )لگس لآل هل هاپرچل90

ل

ل
لPSIpred.لعباسه لگسلگس  هد لبهلHxt6pلدوبعد لسهخ هال-0لشو 
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لاتهسلللبللهلHxt6pلگسلآ للد لدسلل لبللعلپاوتيرملل لتللوگل ل

Hxt6pلساوت تعلسهكهاو ر سل خ الدت ا لههلسوتعلگسل

لگسل  هد للبلهللولشدسدلگس خهبلدگش مدلاگلشبهه لبرش اتنلكع

لول(1لجلللدو )لشلللدسدل لللعته قلMultialingeلعباسه للللگس

 لههلللسللوتعلبللهلآ لد للدسلل لبللعلپلاوتيرنللكللعلشللدل شلههد ل

ROO8 S. cلولP301 S. cلتلوگل للسظلاللگسلت لهوت للهلرچلل

 S. cلولS. c P283 ههلللسلوتعللبلهللولسلدگادل لگلگسلردآ رمعل

S288c008لگسلللردآ رمعلدال(Ala/Pro)ل.گسللل ل   لللهوتل

ل9لدالS. c R103ولS. c EC1118 لههلللسلوتعللبلهلله چمرن

ل خ لللللالگسلHxt7pلبلللللهلولدگادلت لللللهوتلگسلللللردآ رمع

 S. cلعسلوتللولS. c S288cلعسوتلساوت تعلسهكهاو ر س

EC1118لدگادلت لهوتللگسلردآ رمعللسلعللولدولدالتاترلبللبعل

لگسلگسلل  هد لبللهلكللعلسرلل لفراللو س رو لداخلل ل(.1لشللو )

لپلاوتيرنللدهلدلل ل للسشله للگسل للشلد للاس ل0  هلگف گالسام

 لههلللپلاوتيرنللاتهسلللبلهلل س دتولللب رهالگاتبه لشد لبااس 

لسهكهاو ر لسلل خ لاللدت لال لههلللسلوتعللدالخود لهه  
ل(.8لشو )لدگادلNCBIلدال وجودلساوت تع

ل

ل
لدت ا لههلسوتع لههHXTلاتهس لگلگسردآ رمعلتوگل لبهلpGEM-Tلوك والدالشد لكاو لHXT6 لگلگسردآ رمعلتوگل  لگل عته قلادت  له ل-1لشو 

ل.دهدل  لسشه ل عته قلگسلپسلاگلشد لتوگفق لههلتوگل لآخالادت ل.Multialignلعباسه لگسلگس  هد لبهلNCBIلدال وجودلساوت تعلسهكهاو ر سل خ ا
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لبهلIBRC-M30069لعسوتلساوت تعلسهكهاو ر سل خ الHxt6p لگلگسردآ رمعلتوگل ل،Neighbor joiningلاو لبعلفراو س رو لداخ ل-8لشو 

لكدلشدلاس ل0  هلگف گالساملگسلگس  هد لبهلNCBIلگطلامهت لبهسكلدال وجودلساوت تعلسهكهاو ر سلدت ا لههلسوتعلدالخود لهه   لههل  لاتهس
ل.گس لشد لآواد لپاگس  لدگخ لدالپاوتيرنلهالدس اس 

ل
لبهلIBRC-M30069لعسوتلساوت تعلسهكهاو ر سل خ الHXT6ل  لسوكايوترد لتوگل ل،Neighbor joiningلاو لبعلفراو س رو لداخ ل-1لشو 
لكدل.شدلاس ل0  هلگف گالساملگسلگس  هد لبهلNCBIلگطلامهت لبهسكلدال وجودلساوت تعلسهكهاو ر سل خ اله  وسل دهمدلگس قه  لههل  لاتهس

 ل.گس لشد لآواد لپاگس  لدگخ ل  لهالدس اس 

 HXT6(NM:001180651.1)

 HXT7(NM:001180650.1)

 HXT6-Iranian

 HXT4(NM:001179222.2)

 HXT1(NM:001179224.1)

 HXT3(NM:001180653.1)

 GAL2(NM:001181968.1)

 HXT5(NM:001179226.1)

 HXT8(NM:001181647.1)

 HXT2(NM:001182507.1)

 HXT10(NM:001179955.1)

 HXT11(NM:001183409.1)

 HXT9(NM:001181652.1)

 HXT17(NM:001183249.1)

 HXT13(NM:001178884.1)

 HXT16(NM:001181816.1)

 HXT15(NM:001180305.1)

 HXT14(NM:001183156.1)

 SNF3(NM:001180254.1)

 RGT2(NM:001180198.1)
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 Hxt6 EC118(CAY78843.1)

 Hxt7p-EC1118(CAY78842.1)

 Hxt6 S.C Iranian

 Hxt6 VL31(EGA87337.1)(2)

 Hxt6 ROO8(EWG86690.1)

 Hxt6 S288c(NP 010630.1)

 Hxt7p-S288c(NP 010629.3)

 Hxt6 p283(EWH19042.1)

 Hxt6 P301(EWG92005.1)

 Hxt6 YJM993(AHY75315.1)

 Hxt6 R103(EWG96635.1)

 Hxt6 Lalvin QA23(EGA80254.1)

 Hxt6 VL31(EGA87337.1)

 Hxt6 Lalvin QA23(EGA80252.1)

 Hxt6 VIN 13(EGA76254.1)
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Hxt6p P283(EWH19042.1) 

Hxt6p P301(EWG92005.1) 

Hxt6p YJM993(AHY75315.1) 

Hxt6p R103(EWG96636.1) 

Hxt6p Lalvin QA23(EGA80254.1) 

Hxt6p VL31(EGA87337.1) 

Hxt6p Lalvin QA23(EGA80252.1) 

Hxt6p VIN 13(EGA76254.1) 

Hxt7p -EC118(CAY78842.1) 

Hxt7p S288c(NP 010629.3) 
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آشوهاسللهس لولكشلل لاوگبللطلللل مظللوالبللعله چمللرن

لHXT6خوتشهوسد لآسهلر لكلاس التلوگل لسوكايوترلد ل  للل

لبللهلIBRC-M30069لسللاوت تعلسهكهاو ر للس خ للاللگس

.لهه له ل وسلگس لهملشلدللللدهمد لگس قه لهه لخهسوگد ل  لسهتا

لشللد لتللهب لتللوگل لHXT6 شللخ لشللدل  للگسلله لبللاگتن

لسللوتعلHxt6pهلله لل  لبللهلاگلس دتولل لولشللبهه لبرشلل اتن
VL31(EGA76254.1)لولHXT7لسوتعلEC1118وللدگادل

وللSNF3ك  للاتنلتشللهبعلاگلبللهلح لل اهه لناللوك لتعملل لل

RGT2لسلطحللدالبلاسل له چملرنلس لهتجللل(.ل1شو ل)لدگادل

لHxt4p،Hxt3pبلهلللشلد للپاوتيرنلبااس لدگدلسشه لپاوتيرم 

،Gal2pل،لHxt9pولHxt11pلداصلدل89لشلبهه للتاترلبللبعل

،ل(داصللد38تو للهس ل)لداصللد18،ل(داصللد144تو للهس ل)

تو للهس ل)لداصللد19،ل(داصللد33تو للهس ل)لداصللد19

ل(داصد38 جلدو لل)لدگاد(لداصلدل38تو لهس لل)لداصد11،

ل(.1

 

ل.گيري  نتيجه و بحث

ل خ الل  لهپلاسلل ردهلاو ل سلل ل خللهسوگدلنتللگلبهاهلله

لدالشد ل  مدس لعسوتلدالگتهسو لتولردلشتگگف لولشد لكاو 

لطلواللبلعلل.گسل للشلد لل شههد ل خ الوحش لعسوتلبهل عته ق

له لل وسل دهمللدلگس قلله لبللرنلگسله وللهاگ لول11اوسلل ل ثلله 

لولكالللو لاگلHXT1لولHXT7لسلللاوت تعلسهكهاو ر لللس

ل شلههد للشلد لل  مدسل للعسلوتللدالاگلگتلهسو للتولرلدللشتگگف 

ل،GXS1لولHXT1ل،لHXT7سرللل ل9419لسللله لدال.كادسلللد

GXF1لبلعللاگل18م ا لدتهلتگلكهسدتلدگللگسل(الوسلتگسل دهمدلگس قه )ل

-MT8ل خ البعل تهس دال.سدكادلكاو لpUPG1لپلاس رد

1/XkdXIلپلاسلل ردلبللهلاگلكهاشلله لعس ر لللولدگدسللدلگس قلله ل

لبللهلاگلگتلهسو للتولرلدللشتگگفل للهلهللآ ل.كادسلدلل لعلته قلكم لا ل

لجتهس لنتگل.كادسدل شههد لاوستگسلولناوك لبادگش لتقوت 

لدالهلهللدهملد للگس قله للبرله للشتگگف لكعلدهمدل  لسشه لگآشوها

لت ل ر للعوسلراللعبلللاگلگتلهسو للتولرلدلل تهتوگسلللتوگسلدلل  ل خ ا

لHXT2ل  لسرل للاگ تگلدال(.10)لبخشدلب بودلناوك ل صا 

لسللاوت تعل للستهسهكهاو لگسلPCRلسللهس لب رمللعلطاتللقلگس

IBRC-M30069لپلاسل ردللدالولجدگلpTZ57R/Tلكالو لل

لبهسلكللدالJQ 323554.1لدس اسل لل شل هاللبهل  لنتگل.شد

ل(.11)لگس لشد لثب ل  لج هس 

لpGEM-Tلعتللهپلوك للوالدالگب للدگلHXT6ل  لتللوگل ل

 لگبلاللباشل ل لههلللگسآسل ت للگسل  هد لل   لدودللتهلشدلكاو 

لتلكللبلعللسرلهسلل  لنتللگلبرله ل لگبلالل.تهبلدللشتگگفل للكاوسرم 

13پاو وتلللوالسظرلللالقلللو لپاو وتللوال
ADHلپاو وتلللوالول

94
GAPDHل رل گ للشتگگفل للبهمل للپاو وتواهلهللنتگلگس  ل

لولشلودلل ل لل خ ا لههلساو لتوسطله  وس لهقمدهلج ب

لشتگگفل للاگلتخ رلا للفاگتمدلط لگلو لتولردل ر گ ل تهس اد

ل.لدهمدل  

لادت  له )لبروگس وا هترو ل خ ا  لهآسهلر هلباگسه ل

لنتللگلشلدلل شخ ل(فراو س رو لداخ لبلاس ،ل، گل عته ق

لسلاوت تعللسهكهاو ر لسللHxt6pلبهلستهد لشبهه لپاوتيرن

لسشلله لنتللگلولدگادلNCBIلدالشللد لثبلل لدت للا لههلللسللوتع

لساوت تعلسهكهاو ر س لههلسوتعلگكثالدالHxt6pلدهدل  

لHXT6لفرالو س رو ل لههلللبااس له چمرنل.گس لشد لح ظ

لولتشلهبعللگسلسشله لله ل وسل لههلللدهمد لگس قه ل خهسوگدلاتهسلبه

لبلرنللگسلولگسل لل سل لل خهسوگدلنتگلبهلHXT6لكس دتلگاتبه 

لاگهل لل طهلعلعللنتللگل.دگادلHXT7لبلهللاگلتشلهبعللبرش اتنلههلآ 

ل  لنتللگلبرله للولسوتاكرب لهپلاس ردهلتولردلپرشاف  لگبا

لگسلگسل  هد للبلهللپلژوهشللنتللگلدال.گسل للملد لتآلع طهلعلل لگبا

ل.شلدللكاو لولجدگسهس لHXT6ل  ل س ركل  مدس لاو 

لنتللگ لههل  لاتهسلول  لنتگلاو لبرش البااس لبهلگس لگ رد

لشتگگفل لل مظوالبعلسوتاكربل خ المد تآلدالگح  هلاًلخهسوگد 

لسلاوت تعللسهكهاو ر لسللتخ رلاللطل للگلول للتولردلاگسد ه 

 .شودلت رع



 

 

ل93ل...لسوتعلساوت تعلسهكهاو ر سل خ ال(HXT6)ل8له  وسل دهمدلگس قه ل  لهه لوتژن لبااس لولسهس له  هسعلشمهسهت ،
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Abstract 

Introduction: The Saccharomyces cerevisiae yeast is one of the most important 

microorganisms to produce ethanol. The S. cerevisiae has 20 genes that encode hexose 

transporter proteins. Among these gene families, seven genes HXT7-HXT1 have important an 

role in alcohol production. The researchers proved that alcohol fermentation goes up by 

increasing the expression of these genes which results in increasing ethanol production. 

Materials and methods: In this research, isolation of HXT6 gene by specific primers via PCR 

technology was achieved. The amplified fragments were cloned into pGEM-T vector and 

transformed to Escherichia coli and sequence analysis was carried out. 

Results: The nucleotide sequence of open reading frame of HXT6 gene revealed a 1713 bp long 

with a deduced amino acid of 570 residues. The estimated molecular mass and the predicted 

isoelectric point of the deduced polypeptide were 62.68 kDa and 7.89 respectively. 

Discussion and conclusion: The deduced protein sequence showed a high similarity to Hxt6p 

VL31(EGA76254.1) sequences registered in NCBI and also the highest similarity of this gene 

with HXT7 ( one of the hexose transporter) was observed. This finding shows that this gene 

(HXT6) and also HXT7 gene resulted from one ancestor gene by mutation in their functional 

domain during years. 

Key words: Cloning, Saccharomyces cerevisiae, HXT6 gene, Recombinant plasmids   
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