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 و يروش لمحت اب طبترم ياه نژ هسیاقم و MJ01 یناریا هیوس یمونژ هاگیاج یبایزرا زاب
 سنج یتفن ياهطیحم اب طبترم و عجرم ياههیوس رد نیتکفروس زتنستسیز میظنت

Bacillus 
   *1ییاضر وزرآ رتکد

 
    ناریا ،نارهت ،ریبکریما هاگشناد ،يژرنا نیمز و تفن یسدنهم هورگ رایداتسا -1

 
               
 

 
 

 

 

 یمونژ تیفرظ اما ،دراد نیتکفروس دیلوت ییاناوت MJ01 یناریا هیوس :فده و هنیمز
 ،هعلاطم نیا فده .دراد زاین يرتشیب یسررب هب نزخم روش طیارش رد دربراک يارب نآ
 و يزمسا يراگزاس اب طبترم ياهنژ هسیاقم و MJ01 یمونژ هاگیاج یبایزرا
 .دوب نیتکفروس میظنت و زتنستسیز
 پیت هیوس ،RI4914 و DM2 یتفن طیحم اب طبترم ياههیوس اب MJ01 مونژ :اهشور

Bacillus spizizenii TU‑B‑10 عجرم هیوس و Bacillus subtilis 168 دش هسیاقم. 
 يزتنستسیز ینژ ياههشوخ و یمونژ يدنواشیوخ ،یسیونهیشاح ،ژاتنوم ياهیگژیو
 زا ياهعومجم .دندش یسررب antiSMASH و QUAST، Bakta، FastANI، TYGS اب

 میظنت و شنت هب خساپ ،میساتپ ییاتسیامه ،يزمسا تظافح اب طبترم نژ 35
 يزارتمه و BLASTP اب ،SrfAD ات SrfAA ياهنیئتورپ اب هارمه ،نیتکفروس
 .دش یبایزرا دنمفده يدیتوئلکون

 dDDH رادقم و دصرد 11"99 ربارب TU‑B‑10 و MJ01 نایم ANI رادقم :اههتفای
 ینژ 35 هعومجم زا نژ 33 دادعت ،MJ01 رد .دوب دصرد 4"93 ربارب d4 لومرف زا لصاح
 .تشاد لماک ًابیرقت ششوپ opuCD و دنتفرگ رارق هدشتظافح و لماک هورگ رد
 ات 06"99 تیوه ياراد TU‑B‑10 اب هسیاقم رد SrfAD ات SrfAA ياهنیئتورپ

 یلاوت رد TGA اب TTA نودک ینیزگیاج .دندوب دصرد 100 ششوپ و دصرد 69"99
 ComP نیئتورپ تیوه .درک ینیبشیپ ار 53 نودک رد سردوز فقوت ،comA دوجوم
 هیحان 12 دادعت ،MJ01 رد .دوب دصرد 05"56 ربارب TU‑B‑10 رد نآ ياتمه هب تبسن
 .دش ینیبشیپ ،نیتکفروس هشوخ هباشم هیحان هلمج زا ،يزتنستسیز
 تظافح ياهنژ هدرتسگ نادقف زا يدهاوش ،هدشیسررب هعومجم رد :يریگهجیتن
 رییغت و نیتکفروس يزتنستسیز يازجا تظافح .دماین تسدهب MJ01 رد يزمسا
 حرطم يدعب تاعلاطم يارب ار ریسم نیا میظنت یسررب ،comA هدشینیبشیپ
 دمایپ .دننکیم تیامح B. spizizenii هب MJ01 باستنا زا زین یمونژ دهاوش .دننکیم
 زاین لقتسم دییأت هب نیتکفروس دیلوت و يروش لمحت يارب اههتفای نیا يدرکلمع
 .دراد
 کیمونژ ؛يروش لمحت ؛نیتکفروس ؛MJ01 ؛Bacillus spizizenii :اههژاودیلک
 تفن یبورکیم تشادرب دایدزا ؛ياهسیاقم
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Genome-based reassessment of the Iranian strain MJ01 and comparative 
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Background and objective: The Iranian strain MJ01 has been reported to produce 
surfactin, but its genomic potential for use under saline reservoir conditions requires 
further investigation. This study assessed the genomic placement of MJ01 and compared 
genes associated with osmotic adaptation and surfactin biosynthesis and regulation in 
petroleum-associated and reference Bacillus strains. 

Methods: Public genome sequences of MJ01, the petroleum-associated strains DM2 and 
RI4914, the Bacillus spizizenii type strain TU-B-10, and the Bacillus subtilis reference 
strain 168 were compared. Assembly characteristics, annotation, genome relatedness, 
and biosynthetic gene clusters were assessed using QUAST, Bakta, FastANI, TYGS, 
and antiSMASH. BLASTP and targeted nucleotide alignments were used to examine a 
35-gene panel covering osmoprotection, potassium homeostasis, stress responses, and 
surfactin regulation, together with the SrfAA–SrfAD proteins. 

Findings: MJ01 shared 99.11% average nucleotide identity with TU-B-10, with a d4 
digital DNA–DNA hybridization estimate of 93.4%. Among the 35 target genes, 33 
were classified as full-length and conserved in MJ01; opuCD showed near-full query 
coverage. The SrfAA–SrfAD proteins shared 99.06–99.69% identity with those of TU-
B-10 at 100% query coverage. A TTA-to-TGA substitution in the available MJ01 comA 
sequence predicted a premature stop at codon 53. ComP shared 56.05% protein identity 
with the TU-B-10 homolog. antiSMASH predicted 12 biosynthetic regions in MJ01, 
including a region matching the surfactin cluster. 

Conclusion: The analyzed gene panel did not support widespread loss of 
osmoprotection genes in MJ01. Conservation of SrfAA–SrfAD and the predicted comA 
alteration identify surfactin regulation as a candidate for further investigation. Genome 
relatedness supports the placement of MJ01 with B. spizizenii. These sequence-based 
findings do not establish impaired salt tolerance or surfactin production; the comA 
sequence and its functional consequences require independent validation. 

Keywords: Bacillus spizizenii; MJ01; surfactin; salinity tolerance; comparative 
genomics; microbial enhanced oil recovery 
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 همدقم -1
 تشادرب دایدزا رد تناتکفروستسیز هدننکدیلوت ياهيرتکاب دربراک

 نزخم ییایمیشوکیزیف طیارش رد اهنآ تیلاعف ظفح هب تفن یبورکیم

 تشک طیحم رد تناتکفروستسیز دیلوت ،ورنیازا .تسا هتسباو
 .دنکیمن تیافک نزخم رد هیوس کی ییاراک یبایزرا يارب ییاهنتهب

 رد یتفن تاسیسأت کی هریخذ نزخم بآ زا MJ01 یناریا هیوس

 تناتکفروستسیز يارب .تسا هدش يزاسادج ناریا بونج

 تظلغ ،نیتکفروس عون زا ،هیوس نیا طسوت هدشدیلوت يدیتپپوپیل

 .تسا هدش شرازگ رتیل رد مرگ 06&0 دودح لسیم لیکشت ینارحب

 نآ رثا اما ،دش یگدنوشرت رییغت بجوم نییاپ يروش رد هدروآرف نیا

 لوط اب MJ01 لماک مونژ 1.دوب دودحم ایرد بآ هباشم يروش رد

 رشتنم فاکش نودب و هتسویپ یلاوت کی رد زابتفج 293'108'4

 هورگ هب نآ دایز تهابش ،مونژ نیا هیلوا هعلاطم رد .تسا هدش

spizizenii، هیوس هژیوهب TU‑B‑10، اب طبترم ياهنژ دوجو و 

 اههتفای نیا 2.دش شرازگ لاعفتسیز تابیکرت دیلوت و یتسیز هیزجت

 میظنت و يزمسا يراگزاس ياهنژ دنمفده یسررب يارب ییانبم

 RI4914 هیوس .دننکیم مهارف MJ01 رد نیتکفروس زتنستسیز

 دیلوت و هدش يزاسادج لیزرب رد یتفن نادیم کی يدیلوت بآ زا

 تناتانرپوس .تسا هدش شرازگ نآ يارب رمیلپ و للاح ،نیتکفروس

 ،رتیل رد مرگ 120 رثکادح تظلغ اب کمن روضح رد هیوس نیا تشک

 داد شهاک رتم رب نتوینیلیم 07&0 دودح هب ار یحطسنیب ششک

 یسررب 3.دش تفن تفایزاب شیازفا بجوم ینش نوتس شیامزآ رد و

 هدشهسیاقم ياهمونژ رد ار srfA نورپا تظافح زین RI4914 یمونژ

 .تسا هداد ناشن

 هدش يزاسادج تبت تلاف رد تفن هب هدولآ کاخ زا DM2 هیوس 4

 ياهنژ و هدش لیکشت دیمسلاپ کی و موزومورک کی زا نآ مونژ .تسا

 شرازگ نآ رد نبرکوردیه مسیلوباتم و شنت هب خساپ اب طبترم

 يدنواشیوخ بوچراچ رد یمونژ ياهتوافت یسررب يارب5.دناهدش

 هب کیدزن عجرم ناونعهب TU‑B‑10 پیت هیوس ،کیمونوسکات

MJ01 هنوگ زا 168 هیوس 6.دش باختنا subtilis Bacillus زین 

 نیا روضح 7.تفرگ رارق هسیاقم رد یهاگشیامزآ و ینژ عجرم ناونعهب

 اب یتفن طیحم اب طبترم ياههیوس جیاتن هسیاقم ناکما عجرم ود

 هاگیاج یبایزرازاب ،رضاح هعلاطم فده .درک مهارف ار عجرم ياهمونژ

 خساپ ،يزمسا يراگزاس اب طبترم ياهنژ هسیاقم و MJ01 یمونژ

 دوب نآ هیلوا هیضرف .دوب نیتکفروس میظنت و زتنستسیز و شنت هب

 ،دناهدش ظفح MJ01 رد نیتکفروس زتنستسیز یلصا يازجا هک

 شنت هب خساپ میظنت ای يزمسا يراگزاس ياهنژ رد توافت اما

 روش طیارش رد هیوس نیا درکلمع تیدودحم یسررب دزمان دناوتیم

 .دش یبایزرا یمونژ یلاوت حطس رد هیضرف نیا .دشاب

 اهشور و داوم -2

 اهمونژ باختنا و هعلاطم یحارط 1–2

 هیاپ رب ياهسیاقم کیمونژ هعلاطم تروصهب شهوژپ نیا

 ناونعهب MJ01 لماش مونژ جنپ .دش ماجنا یمومع ياههداد

 اب طبترم ياههیوس ناونعهب RI4914 و DM2 ،فده هیوس

 هنوگ زا کیدزن عجرم ناونعهب TU‑B‑10 ،یتفن ياهطیحم

B. spizizenii عجرم ناونعهب 168 هیوس و B. subtilis 

 لماک یلاوت هب دازآ یسرتسد ،باختنا رایعم .دندش باختنا

 هیوس .دوب ناسکی شور اب اههداد شزادرپ ناکما و مونژ

TU‑B‑10 هورگ رد و تشاد کیمونوسکات عجرم شقن 

 .دشن يدنبهقبط یتفن طیحم اب طبترم ياههیوس
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 هعلاطم رد مونژ ره شقن و یسرتسد ياههرامش ،اههیوس .1 لودج

 هسیاقم رد شقن فیصوت/أشنم یسرتسد هرامش هیوس

MJ01 CP018173.1 
 بونج یتفن تاسیسأت هریخذ نزخم بآ

 فده هیوس ناریا

TU-B-10 NC_016047.1 
GCF_000227465.1 پیت هیوس B. spizizenii یمونژ عجرم نیرتکیدزن 

DM2 CP030937.1 
CP030938.1 

 یتفن طیحم اب طبترم هیوس نیچ ،تبت تلاف ،تفن هب هدولآ کاخ

RI4914 CP051306.1 شرازگ اب نیتکفروس هدننکدیلوت لیزرب ،یتفن نادیم يدیلوت بآ 
 لااب يروش رد هدروآرف تیلاعف

168 NC_000964.3 یهاگشیامزآ عجرم هیوس B. subtilis نیئتورپ و نژ عجرم 

 یسیونهیشاح و ژاتنوم ياهیگژیو یسررب 2–2

 مونژ

 ژاتنوم ياهیگژیو و هیهت FASTA بلاق رد مونژ ره لماک یلاوت

 توافت زا یشان ینگمهان شهاک يارب 8.دش یسررب QUAST اب نآ

 11 همجرت لودج و Bakta اب اهمونژ همه ،یسیونهیشاح ياهشور

 دیمسلاپ و موزومورک ياهیلاوت ،DM2 دروم رد 9.دندش شزادرپ

 نوکیلپر ود نیا ؛دنتفرگ رارق یلاوتدنچ FASTA لیاف کی رد

 ناونعهب بیترتهب Bakta رد و ظفح لقتسم ياهیلاوت تروصهب

 .دندش صخشم دیمسلاپ و موزومورک

 هاگیاج و یمونژ يدنواشیوخ یبایزرا 3–2

 کیمونوسکات

 یتفج ياههسیاقم اب )ANI( اهمونژ يدیتوئلکون تیوه نیگنایم

 هناتسآ ناونعهب دصرد 95 رادقم 10.دش هبساحم FastANI رد

 مونژ .دش هتفرگ رظن رد هنوگ حطس رد تهابش ریسفت يارب لوادتم

MJ01 هناماس رد نینچمه TYGS ریداقم و دش لیلحت 

 ینتبم تخرد و )DNA–DNA )dDDH لاتیجید نویسادیربیه

 اب هسیاقم شرازگ رد 11.دندش جارختسا )GBDP( یمونژ هلصاف رب

 ناونعهب d4 لومرف زا لصاح dDDH رادقم ،کیدزن پیت هیوس

 .دش هئارا یلصا صخاش

 يزتنستسیز ینژ ياههشوخ ینیبشیپ 4–2

 تلاح رد 8.0.4 هخسن antiSMASH اب یمونژ ياهیلاوت

 ینژ هشوخ ياراد یحاون دادعت 12.دندش یسررب relaxed صیخشت

 اب قباطت نیرتکیدزن و هشوخ عون ،)BGC( يزتنستسیز

 تسرهف رد قباطت کی دوبن .دش تبث هدشهتخانش ياههشوخ

 نادقف دهاش ناونعهب ییاهنتهب ،هدشهتخانش ياههشوخ نیرتکیدزن

 هشوخ کی اب یلاوت قباطت نینچمه .دشن ریسفت یتسیز ریسم

 .دشن هتفرگ رظن رد نآ هدروآرف دیلوت تابثا لداعم هدشهتخانش

 فده ياهنژ هسیاقم 5–2

 .دش باختنا هسیاقم عجرم ناونعهب 168 هیوس نژ 35 زا ياهعومجم

 ،راگزاس ياهتیلومسا لاقتنا ياههناماس ياهنژ لماش هعومجم نیا

 یمومع خساپ ،میساتپ ییاتسیامه ،نیلورپ و نیئاتبنیسیلگ تخاس

 اب عجرم ياهنیئتورپ یلاوت .دوب نیتکفروس میظنت و شنت هب

BLASTP طسوت هدشینیبشیپ ياهموئتورپ ربارب رد Bakta 

 دصرد ،value-E رادقم هب هجوت اب اهقباطت 13.دش وجوتسج
 اب يراگزاس و نیئتورپ لوط ،وجوسرپ یلاوت ششوپ ،تیوه

 راگزاسان ای فیعض ياهقباطت يارب .دندش یسررب نژ یسیونهیشاح
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 ناونع نیا ؛دش هدافتسا »دامتعالباق یلاوت ياتمه نودب« ناونع زا

 .تسین نژ نادقف تابثا يانعمهب
 رییغت ای یسیونهیشاح رد نژ ندشهعطقهعطق هب کوکشم دراوم يارب

 مونژ رد BLASTN اب عجرم يدیتوئلکون یلاوت ،شناوخ بوچراچ

 هناگادج روطهب زین comP و comA ياهنژ .دش وجوتسج لماک

 ،SrfAA، SrfAB ياهنیئتورپ ،نیا رب هولاع .دندش یسررب

SrfAC و SrfAD هیوس MJ01 موئتورپ اب اًمیقتسم 

TU‑B‑10 شقن هب هجوت اب فده ياهنژ باختنا .دندش هسیاقم 

 ریسم شقن و 14,15راگزاس ياهتیلومسا لاقتنا رد Opu ياههناماس

ComX–ComP–ComA باصندح هب هتسباو خساپ میظنت رد، 

 16,17.دش ماجنا ،نیتکفروس نورپا میظنت هلمج زا

 اهلکش میسرت و اههداد عیمجت 6–2

 ،QUAST، Bakta، FastANI، TYGS ياهرازبا یجورخ

antiSMASH و BLAST دش عیمجت ياهسیاقم ياهلودج رد. 

 ،ggplot2، dplyr، tidyr ياههتسب و R نابز اب اهلکش

patchwork، scales و ragg يریوصت ياهلیاف .دندش میسرت 

 رد .دش هیهت PDF يرادرب هخسن و چنیا رد هطقن 600 حوضو اب

 يارب رادقم ود نیگنایم ،تهج ود ره رد ANI هسیاقم ياراد دراوم

 نومزآ و دندوب یفیصوت اهلیلحت .تفر راکهب سیرتام رد شیامن

 .دشن ماجنا پیتونف و پیتونژ طابترا يارب یطابنتسا

 جیاتن -3

 اهمونژ یلک ياهیگژیو 1–3

 ياوتحم و زاباگم 32&4 و 10&4 نیب هدشیسررب ياهمونژ هزادنا

GC هدننکدک ياهیلاوت دادعت .دوب دصرد 90&43 و 40&43 نیب 

 RI4914 رد 4437 ات MJ01 رد 4043 زا )CDS( نیئتورپ

 RI4914 هب هدشینیبشیپ نژهبش دادعت نیرتشیب .دوب ریغتم

 و 2 لودج( دش شرازگ نژهبش 138 هیوس نیا رد ؛تشاد صاصتخا

 ییاهنتهب و دنتسه یسیونهیشاح یجورخ ریداقم نیا .)1 لکش

.دننکیمن نییعت ار لاعفریغ ياهنژ دادعت

 Bakta یسیونهیشاح و مونژ ياهیگژیو .2 لودج

 نژهبش Mb( GC (%) CDS( مونژ هزادنا هیوس

MJ01 4.108 43.90 4043 18 

TU-B-10 4.207 43.82 4137 8 

DM2 4.323 43.40 4318 7 

RI4914 4.101 43.50 4437 138 

168 4.216 43.50 4214 5 
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 نژهبش دادعت و CDS دادعت ،GC دصرد ،مونژ هزادنا بیترتهب اهلنپ .درادناتسا یسیونهیشاح و مونژ ياهیگژیو هسیاقم .1 لکش

 .دنهدیم ناشن ار هدشینیبشیپ

 پیت هیوس اب MJ01 یمونژ يدنواشیوخ 2–3
TU‑B‑10 

 TU‑B‑10 اب هسیاقم رد MJ01 يارب ANI رادقم نیرتشیب

 و MJ01 نایم ANI ریداقم .دوب دصرد 11&99 ربارب و دمآ تسدهب

 و 86&92 ،93&92 بیترتهب 168 و DM2، RI4914 ياههیوس

 ،DM2 نایم یتفج ياههسیاقم ،لباقم رد .دندوب دصرد 86&92

RI4914 ناشن دصرد 49&98 ات 04&98 هزاب رد يریداقم 168 و 

 و MJ01 یمونژ یکیدزن اب TYGS جیاتن .)2 لکش( دنداد

TU‑B‑10 رادقم .دوب راگزاس dDDH رب هیوس ود نیا يارب  

 3&96 و 4&93 ،7&94 بیترتهب d6 و d0، d4 ياهلومرف ساسا

 دحاو 11&0 هناماس نیا یجورخ رد GC ياوتحم فلاتخا و دصرد

 ATCC ياههیوس  اب MJ01 هسیاقم رد d4 رادقم .دوب دصرد

  51 دودح B. subtilis هنوگ زا NCIB 3610 و 6051

 و MJ01 ياههیوس ،GBDP تخرد رد .دش شرازگ دصرد

TU‑B‑10 لیکشت 83 پرتساتوب ینابیتشپ اب کرتشم هورگ کی 

 هب MJ01 یمونژ باستنا زا جیاتن نیا .)3 لکش( دنداد

B. spizizenii دننکیم تیامح. 
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 و دصرد 95 زا رتشیب ای يواسم ANI هدنهدناشن یبآ ياههناخ .FastANI ساسا رب مونژ لک يدیتوئلکون طسوتم تیوه سیرتام .2 لکش
 .دنتسه هناتسآ نیا زا رتمک ریداقم هدنهدناشن یجنران ياههناخ
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 هدنهدناشن اههرگ دادعا .مونژ لک GBDP لیلحت هیاپ رب TYGS هناماس Newick یجورخ میسرتزاب زا لصاح مارگودلاک .3 لکش
 مارگودلاک نیا رد اههخاش لوط .دننکیم صخشم ار TU‑B‑10 پیت هیوس و MJ01 هیوس ،زیامتم ياهگنر .دنتسه پرتساتوب ینابیتشپ

 .تسین یلماکت هلصاف رگنایب

 

 يزتنستسیز ینژ ياههشوخ 3–3

 ،MJ01 رد BGC یحاون دادعت ،antiSMASH لیلحت رد

TU‑B‑10، DM2، RI4914 12 ،15 ،13 ،12 بیترتهب 168 و 

 نیتکفروس هشوخ هب قباطت اب ياهیحان ،مونژ جنپ ره رد .دوب 15 و

 حطس اب ییاهقباطت ،نیتکفروس رب هولاع ،MJ01 رد .دش ییاسانش

 ،کینیميررکلوپ دیسا ،نیتکابولیساب ياههشوخ يارب لااب نانیمطا

 دش شرازگ نیلیتبوسوکیام و نئلایساب ،نیسیلیساب ،A نیزولیتبوس

 فیصوت ار یمونژ هدشینیبشیپ تیفرظ جیاتن نیا .)4 لکش(

 .دنتسین تابیکرت نیا دیلوت دییأت هلزنمهب و دننکیم
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 نیرتکیدزن B لنپ و BGC لک دادعت A لنپ .antiSMASH 8.0.4 اب هدشینیبشیپ يزتنسویب ینژ ياههشوخ یحاون هسیاقم .4 لکش
 .دننکیم نایب ار طسوتم و لااب نانیمطا بیترتهب M و H .دهدیم ناشن ار هدشهتخانش ياههشوخ اب قباطت

 
 

 و يزمسا يراگزاس ياهنژ تظافح يوگلا 4–3

 شنت هب خساپ

 هورگ رد یلاوت قباطت هیاپ رب MJ01 رد نژ 33 ،ینژ 35 هعومجم زا

 3&94 ششوپ اب opuCD نژ .دنتفرگ رارق هدشتظافح و لماک

 .دش يدنبهقبط لماک اًبیرقت قباطت ناونعهب وجوسرپ یلاوت يدصرد

 betB و gbsB ياهنژ ،تیلومسا لاقتنا ياههناماس ياهنژ ياهاتمه

 اب طبترم proJ و proA ياهنژ ،نیئاتبنیسیلگ تخاس اب طبترم

 يازجا .دندش ییاسانش میساتپ ییاتسیامه ياهنژ و نیلورپ تخاس

 رد زین clpP و sigB، rsbU، clpC لماش شنت هب یمومع خساپ

 فقوت ياراد ،comA ،هدنامیقاب دروم .دنتشاد دوجو هیوس نیا

 نژ 34 دادعت ،TU‑B‑10 رد .)5 لکش( دوب هدشینیبشیپ سردوز

 اب لماک یلاوت ياراد ComP و دنتفرگ رارق هدشتظافح هورگ رد

 ییاسانش هدشتظافح نژ 31 دادعت ،DM2 رد .دوب رتنییاپ تیوه

 يدامتعالباق یلاوت ياتمه ybdK و ybdG، ybdJ يارب ؛دش

 دادعت ،RI4914 رد .دوب ارگاو اما لماک ComP و دماین تسدهب

 دهاوش ياراد opuD ،هیوس نیا رد .دش شرازگ هدشتظافح نژ 32
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 comP و هدشهاتوک قباطت ياراد ybdK ،شناوخ بوچراچ رییغت

 رب اهيدنبهتسد نیا .دوب یسیونهیشاح رد ندشهعطقهعطق هب کوکشم

 ناشن میقتسم روطهب ار اهنژ درکلمع و دنراوتسا یلاوت یبایزرا

 .دنهدیمن

 

 

 هیوس عجرم ياهنیئتورپ هب تبسن نیتکفروس میظنت و شنت هب خساپ ،يزمسا يراگزاس اب طبترم ینژ 35 هعومجم هسیاقم .5 لکش
 قباطت S ،لماک اًبیرقت قباطت N ،ارگاو یلو لماک یلاوت رگنایب D دامن .تسا زارتمه هیحان رد تیوه دصرد هدنهدناشن گنر تدش .168

 ياههناخ .تسا هدشینیبشیپ سردوز فقوت هراتس و شناوخ بوچراچ رییغت F ،یسیونهیشاح رد یلامتحا ندشهعطقهعطق P ،هدشهاتوک
 .دنهدیم ناشن ار دامتعالباق یلاوت ياتمه نودب دراوم X دامن اب يرتسکاخ
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 و يزتنستسیز ياهنیئتورپ هسیاقم 5–3

 نیتکفروس ياههدننکمیظنت

 ياهنیئتورپ ،TU‑B‑10 و MJ01 میقتسم هسیاقم رد

SrfAA، SrfAB، SrfAC و SrfAD یلاوت لماک ششوپ 

 اهنیئتورپ نیا تیوه دصرد .دنتشاد ناسکی لوط و وجوسرپ

 ازجا نیا تظافح .دوب 59&99 و 06&99 ،47&99 ،69&99 بیترتهب

 ،تسا راگزاس MJ01 رد نیتکفروس دیلوت نیشیپ شرازگ اب

 نییعت ار دیلوت طیارش ای رادقم ناوتیمن یلاوت هسیاقم زا دنچره

 عجرم یلاوت اب MJ01 هیوس comA يدیتوئلکون يزارتمه 1.درک

 رد .داد ناشن دصرد 30&98 تیوه و لماک ششوپ ،168 هیوس

 53 هاگیاج رد TGA اب TTA نودک ینیزگیاج ،هدشیسررب یلاوت

 اب و دنکیم ینیبشیپ ار همجرت سردوز فقوت هک دش هدهاشم

 رد .تسا راگزاس Bakta یسیونهیشاح رد نژ نیا ندشهعطقهعطق

 ششوپ زین TU‑B‑10 و MJ01 نایم ComP نیئتورپ هسیاقم

 اب .)6 لکش( دمآ تسدهب دصرد 05&56 تیوه و دصرد 74&99

 ياههیوس رد ComP یسح هیحان هدششرازگ عونت هب هجوت

 للاتخا هدنهدناشن ییاهنتهب نیئتورپ نیا رتنییاپ تیوه ،یعیبط

 16.تسین نآ درکلمع

 

 

 ،ComP و SrfAA، SrfAB، SrfAC، SrfAD ریداقم .بختنم یمیظنت يازجا و نیتکفروس يزتنستسیز ياهنیئتورپ هسیاقم .6 لکش
 هیوس و MJ01 نایم comA نژ يدیتوئلکون تیوه ،ComA هب طوبرم رادقم .دنهدیم ناشن ار TU‑B‑10 و MJ01 نایم ینیئتورپ تیوه دصرد

 .دنکیم صخشم ار هدشینیبشیپ سردوز فقوت ،یجنران گنر .تسین ناسکی طاقن ریاس اب رادقم نیا يانبم نیاربانب ؛تسا 168
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 ثحب –4

 يزمسا تظافح ياهنژ هدرتسگ نادقف زا يدهاوش هعلاطم نیا جیاتن

 ياهنژ رتشیب ياهاتمه .دادن ناشن MJ01 هدشیسررب هعومجم رد

 و میساتپ ییاتسیامه ،نیلورپ و نیئاتب تخاس ،تیلومسا لاقتنا

 رد Opu ياههناماس شقن .دندش ییاسانش شنت هب یمومع خساپ

 طیارش هب خساپ رد اهنآ میظنت و راگزاس ياهتیلومسا بذج

 ،لاحنیااب 14,15.تسا هدش فیصوت نیشیپ تاعلاطم رد يزمسا

 هرابرد يریگهجیتن يارب ییاهنتهب MJ01 مونژ رد اهنژ نیا روضح

 .تسین یفاک نآ يروش لمحت نازیم

 هدنوشهسیاقم یپیتونف دهاوش عون اب دیاب یمونژ ياههتفای ریسفت

 رد تشک تناتانرپوس تیلاعف ،RI4914 يارب .دشاب بسانتم

 ناوت اب هدهاشم نیا 3.تسا هدش شرازگ کمن يلااب ياهتظلغ

 يزمسا تظافح ياهنژ نایب نازیم ای کمن تظلغ نامه رد لولس دشر

 رد شناوخ بوچراچ رییغت ینیبشیپ ،ورنیازا .تسین ناسکی

opuD تیلاعف يرادیاپ اب اًمیقتسم ناوتیمن ار هیوس نیا 

 و نژ یلاوت دییأت هب ياهطبار نینچ یسررب .درک هسیاقم تناتانرپوس

 هدشفیرعت طیارش رد هدروآرف تیلاعف و دشر لقتسم يریگهزادنا

 .دراد زاین

 هدشینیبشیپ رییغت رانک رد ،SrfAD ات SrfAA يلااب تظافح

comA، ریسم کی هب ار نیتکفروس زتنستسیز میظنت یسررب 

 میظنت رد ComA .دنکیم لیدبت شهوژپ همادا يارب صخشم

 هب هتسباو خساپ ياهنژ زا ياهعومجم میقتسمریغ ای میقتسم

 رب دناوتیم 53 نودک رد سردوز فقوت 17.دراد شقن باصندح

 رضاح هعلاطم رد رثا نیا اما ،دراذگب رثا هدننکمیظنت نیا درکلمع

 طسوت نیتکفروس دیلوت ،رگید يوس زا .تسا هدشن يریگهزادنا

MJ01 ود نیا نامزمه ریسفت يارب 1.تسا هدش شرازگ رتشیپ 

 دروم هیادج قابطنا و comA یلاوت تحص دیاب تسخن ،هدهاشم

 ریاس شقن ناوتیم سپس ؛دوش دییأت تاعلاطم رد هدافتسا

 .درک یسررب ار srfA نورپا هیاپ نایب ای یمیظنت ياهریسم

 ریسم ییاراک شهاک يانعمهب اًموزل زین ComP ییارگاو

 اب طابترا رد هدنریگ نیا یکیتنژ عونت .تسین یناسرمایپ

 16.تسا هدش شرازگ ComX نومرف صیخشت هناماس تیصاصتخا

 و MJ01 نایم ComP يدصرد 05&56 تیوه ،ورنیازا

TU‑B‑10 راگزاس مایپ تفایرد تیصاصتخا رد توافت اب دناوتیم 

 نییعت ای یشزاس باختنا هب ییارگاو نیا باستنا ،لاحنیااب .دشاب

 لیلحت هب و تسین ریذپناکما رضاح ياههداد زا اههیوس ینومرف عون

 .دراد زاین نومرف هب خساپ نومزآ و comQXPA هیحان لماک

 اههسیاقم ریسفت يارب TU‑B‑10 اب MJ01 یمونژ تبارق

 GBDP تخرد و ANI، dDDH جیاتن ییارگمه .دراد تیمها

 .دنکیم تیامح B. spizizenii هورگ رد MJ01 هاگیاج زا

 تسا نکمم 168 هیوس و DM2، RI4914 اب نآ توافت ،نیاربانب

 TU‑B‑10 زا هدافتسا .دشاب کیمونوسکات هلصاف زا یشان يدح ات

 دودحم دادعت اب اما ،درک مهارف هسیاقم يارب کیدزن عجرم کی

 اب يراگزاس و یطیحم أشنم ،يدنواشیوخ رثا ناوتیمن اهمونژ

 .درک کیکفت رگیدکی زا لماک روطهب ار يروش

 یتفن ياهدربراک يارب اههتفای تللاد 1–4

 دیلوت شرازگ و ناریا یتفن تاسیسأت زا MJ01 يزاسادج هنیشیپ

 اب طبترم ياهدربراک يارب ار هیوس نیا رتشیب یسررب ،نیتکفروس

 ،رضاح جیاتن .دنکیم هیجوت تفن یبورکیم تشادرب دایدزا

 ناونعهب ار srfA نورپا میظنت یبایزرا و comA یجنسرابتعا

 ،یلمع ییاراک یبایزرا يارب .دننکیم داهنشیپ يریگیپ ياهروحم

 هدروآرف رثا و نیتکفروس رادقم ،يرتکاب ینامهدنز و دشر تسا مزلا

 ،يروش اب بسانتم طیارش رد یگدنوشرت و یحطسنیب ششک رب

 دییأت تروص رد .دنوش يریگهزادنا فده نزخم ینوی بیکرت و امد

 هب دناوتیم هدشلمکم هیوس اب هیلوا هیوس هسیاقم ،comA رییغت

 .دنک کمک پیتونف رد نژ نیا شقن ندشنشور

 هعلاطم ياهتیدودحم 2–4

 ياهینیبشیپ و مونژ یمومع ياهیلاوت رب ینتبم هعلاطم نیا

 ،نژ نایب شجنس ،دشر شیامزآ زا ياهداد و دوب یتابساحم

 .درکن دیلوت گنس هزغم نومزآ ای نیتکفروس میقتسم يریگهزادنا

 نکمم فقوت نودک ای شناوخ بوچراچ رد هدشینیبشیپ تارییغت

 رارق یسیونهیشاح ای ژاتنوم ،یباییلاوت ياطخ ریثأت تحت تسا

 يوجوتسج رد دامتعالباق قباطت دوبن نینچمه .دنشاب هتفرگ

 relaxed تلاح زا هدافتسا .دنکیمن تابثا ار نژ یعطق نادقف ،یلاوت
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 ریسفت رد دیاب اهمونژ نایم ياهنوگ توافت و antiSMASH رد

 ياهپیتونف دوبن ،اههیوس دودحم دادعت .دوش ظاحل جیاتن

 ياهنژ دنمفده ششوپ و ناسکی طیارش رد هدشيریگهزادنا

 لماک درکلمع ،ییایفارغج يراگزاس هرابرد جاتنتسا ،بختنم

 .دنکیم دودحم ار پیتونف و پیتونژ یلّع هطبار و اهریسم

 يریگهجیتن –5

 اب طبترم ياهاتمه رتشیب MJ01 ،هدشیسررب ياهنژ هعومجم رد

 ظفح ار شنت هب خساپ و میساتپ ییاتسیامه ،يزمسا تظافح

 اب هسیاقم رد زین SrfAD ات SrfAA ياهنیئتورپ .دوب هدرک

 سردوز فقوت .دنداد ناشن ییلااب تظافح TU‑B‑10 پیت هیوس

 يارب ییاهدزمان ،ComP ییارگاو و comA رد هدشینیبشیپ

 اهنآ شقن ،لاحنیااب ؛دنتسه نیتکفروس زتنستسیز میظنت یسررب

 جیاتن .تسا هدشن تابثا زونه نیتکفروس دیلوت ای يروش لمحت رد

 B. spizizenii هب MJ01 باستنا زا زین یمونژ يدنواشیوخ

 ،srfA نایب نامزمه شجنس و comA یلاوت دییأت .دننکیم تیامح

 يارب مزلا ياهماگ ،فلتخم ياهيروش رد نیتکفروس دیلوت و دشر

 .دنتسه اههتفای نیا يدرکلمع دمایپ نومزآ

 یقلاخا تاظحلام

 لماش و دوب یمومع یمونژ ياههداد هیوناث لیلحت شهوژپ نیا

 .دوبن ینیلاب هلخادم ای یناویح ،یناسنا هنومن

 اههداد هب یسرتسد

 ياهلودج .دناهدش جرد 1 لودج رد اهمونژ یسرتسد ياههرامش

 هعومجم رد R رد میسرت دک و اهلکش يانبم ياههداد ،ياهسیاقم
 .دناهدش هئارا هلاقم هارمه ياهلیاف

 یلام عبانم و عفانم ضراعت

 و لیمکت لوئسم ناگدنسیون طسوت لاسرا زا شیپ دیاب شخب نیا

  .دوش دییأت
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