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 دهیچک
ی ثب ثیبى هتفبٍت دس ثیي ًظادّبی خبلق ٍ آهیختِ ػیؼتبًی ٍ ّب طىثب ثیبى طى ثشای  ّب آىّذف اص پظٍّؾ حبضش، ثشسػی الگَی تشخیح وذًٍی ٍ استجبط 

 بسدیثیل هًَتهشثَط ثِ ًظادّبی خبلق ٍ آهیختِ ػیؼتبًی ٍ  RNA-Seqآٍسی تدضیِ ثیبى طى افتشالی ثب اػتفبدُ اص في یبسد ثَد. دس ایي هطبلؼِ، اص ًتبیحثیل هًَت
لََطیه() خْت ثشآٍسد  CodonW افضاس شمً، اص ّب طىثشای ایي  ORFهٌظَس پغ اص تؼییي ًَاحی  يیّو ثِ اػتفبدُ ؿذ. دٍ تیوبس ٍ ّش تیوبس دٍ تىشاس ثی

 ی ثب ثیبى هتفبٍت، ٍخَدّب طى ORFاػتفبدُ ؿذ. تدضیِ تشخیح وذًٍی ثشای ًَاحی  CAI ،ENC ،GC  ٍGC3s اصخولِی الگَی تشخیح وذًٍی ّب ؿبخق
 GC3s ول ٍ GCثب  ENCداسی ثیي همبدیش ثبلا ٍ هؼٌی ّوجؼتگی چٌیي ًـبى داد. ّن GC3s ول ٍ GC ( ثیي همبدیش ؿبخق74/0) یداسّوجؼتگی ثبلا ٍ هؼٌی

، GCهمذاس  خولِ اصآهذُ دس ایي پظٍّؾ، ػَاهلی  دػت ثبؿذ. ثشاػبع ًتبیح ثِهی ّب وذٍىگیشی دٌّذُ ًمؾ خْؾ دس ؿىلهـبّذُ ؿذ وِ ًـبى (77/0ٍ  65/0)
لیي همبیؼِ ثیي گبٍّبی خبلق ٍ آهیختِ  داؿتٌذ.دس ایي پظٍّؾ  هَسدهطبلؼِی ّب طىدس  ّب وذٍىگیشی خْؾ ٍ ػطح ثیبى طى ًمؾ هْوی دس ؿىل ایي هطبلؼِ اٍ

 وٌذ.گیشی الگَی تشخیح وذًٍی ٍ ًیض ثشسػی استجبط آى ثب ثیبى طى ووه هیثبؿذ وِ ثِ دسن ثْتش ػبصٍوبسّبی تىبهلی ؿىلیبسد هیثیل هًَتػیؼتبًی ٍ 
 

 .RNA-Seqی، ؼتبًیػ خبلق گبٍ  ،یوذًٍ حیتشخ ؿذُ، بىیث هتفبٍت یّب طى بسد،یثیل هًَت ٍ یؼتبًیػ ختِیآه گبٍ :هادواژهیکل
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Abstract 
The aim of the present study was to investigate the codon usage pattern and their relationship with gene expression for genes with different expression 
between pure and crossbreed Sistani and Montbeliared breed. In this study, the results of differential gene expression analysis using RNA-Seq 
technology between pure and crossbreed Sistani and Montbeliared breed (two pure and two its crossbreed) were used. For this purpose, after 
determining the ORF regions for these genes, CodonW software was used to estimate codon usage pattern indices including CAI, ENC, GC and 
GC3s. Results showed that there was a significant correlation between total GC and GC3s (0.74). There was also a significant correlation between 
ENC and GC and GC3s (0.65, 0.77), indicating the role of mutation in codon formation. Based on the results of this study, the factors such as 
nucleotide composition (GC content), mutation, and gene expression level played important roles in codon formation in the genes studied in this study. 
This study is the first comparison between pure and crossbreed Sistani and Monti-billiard samples, which helps to better understand the evolutionary 
mechanisms of codon usage pattern formation and its association with gene expression. 
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 مقدمه

دس ایشاى  ؿذُ ؿٌبختِگبٍ ًظاد ػیؼتبًی تٌْب ًظاد گَؿتی 

ّب، اص خلَكیبت ایي ًظاد، همبٍهت ثبلا ثِ ثیوبسی ٍاػت 

ثِ وویت ٍ ویفیت غزا، لبثلیت  ػذم ٍاثؼتگی، صاییآػبى

خذیذ، لذست ؿٌب ٍ تؼلیف  ؼتیص طیثِ هح یشیپز تطبثك

تش اص ّوِ، همبٍهت ثِ  ّبی دسیبچِ ّبهَى ٍ هْندس آة

ثخؾ ػوذُ  (.1)ؿىل  ثبؿذگشهب ٍ تغییشات خَی هی

دٌّذگبى ٍ سٍػتبییبى هٌطمِ توبیلی ثِ پشٍسؽ  پشٍسؽ

ػلت ػذم ٍخَد تغزیِ سایگبى  ثًِظاد خبلق ایي دام 

 ثیلیبسدتهًَی ثب اػپشم گبٍ گش هیختًِذاسًذ ٍ گشایؾ ثِ آ

. ]13[ دس هٌطمِ ٍخَد داؿتِ اػت دس خْت تَلیذ ؿیش

تش  ًظادّبی فشاًؼَی اػت وِ ثیؾ اصیبسد ثیل هًَتگبٍ ًظاد 

د. ؿَ هیّبی لجٌی پشٍسؽ دادُ خْت تَلیذ ؿیش ٍ فشآٍسدُ

ّش چٌذ ایي ًظاد یه ًظاد ؿیشی اػت، اهب ثشای پشٍاسثٌذی 

ٍ تَلیذ گَؿت ًیض ثؼیبس ػَدآٍس اػت. ثِ ّویي دلیل 

 داًٌذگَؿتی هی -یبسد سا ًظادی ؿیشیثیل هًَتگبٍ ًظاد 

تغییشات  دسثبسُهطبلؼبت اًذوی  تبوٌَى(. دس ایشاى 1)ؿىل 

ّبی آى ی دس گبٍ ػیؼتبًی ٍ آهیختِگش هیختًِبؿی اص آ

گشی یه سٍؽ هتذاٍل ثشای  آهیختِكَست گشفتِ اػت. 

ٍ ّبی طًتیىی ثیي ًظادّبی هختلف  هٌذی اص تفبٍت ثْشُ

 .ّبی هَخَد اػت افضایؾ لبثلیت

ّبی ّبی گًَِّبی ضشٍسی دس پظٍّؾیىی اص حَصُ

یی اػت وِ كفبت تَلیذی هْن سا تحت ّب طىؿٌبػبیی  اّلی

ّبی هشوض توبم فؼبلیت ّب وذٍى [.13دٌّذ ]لشاس هی شیتأث

طیىی یب  چٌیي  ٍاحذّبی وذوٌٌذُ خبف ٍ ّن ػٌَاى ثِثیَلَ

ّبی ضشٍسی ّؼتٌذ. وذ mRNAsثشای ؿٌبػبیی اخضا 

ػِ ٍ  ٌِیذآهیاػ 20وذٍى ثشای سهضگزاسی  61طًتیىی اص 

دادى فشآیٌذ تشخوِ دس ػٌتض پشٍتئیي  وذٍى ثشای خبتوِ

ّبی آهیٌِ ثب چٌذیي وذٍى اػیذ هؼوَلاًوٌٌذ. اػتفبدُ هی

ّب ثیي دٍ تب ؿؾ ًذ وِ داهٌِ آىؿَ هیهتشادف سهضگزاسی 

ط ثِ اػیذّبی آهیٌِ هتیًَیي  وذٍى اػت، الجتِ تٌْب اػتثٌب هشثَ

یب وذٍى ؿٌبػبیی ٍ تشیپتَفبى اػت وِ فمط یه وذ سهض 

ی هتشادف )ّوِ ّب وذٍى. اص طشف دیگش، ]12[داسًذ 

ی خبف یه اػیذآهیٌِ( دس طًَم یه هَخَد ثب ّب وذٍى

ٍلَع ایي سخذاد دس  ًذ ثِؿَ هیفشاٍاًی هتفبٍتی اػتفبدُ 

CUB (Codon usage bias )طًَم، تشخیح یب توبیل وذٍى 

  .]14[د ؿَ هیگفتِ 

الگَی تشخیح وذًٍی تب حذ صیبدی هؼئَل تٌظین ثیبى 

تَاًذ دس طَل سًٍَیؼی یب دس ػطح طى اػت وِ هی

 ؿذُ ػٌَاىتشخوِ سخ دّذ ٍ ایي فشضیِ دس طی دِّ اخیش 

ی ّب طىایي فشضیِ ثب هَفمیت، دس ؿٌبػبیی  شاًیاخاػت، اهب 

 ّبی یَوبسیَتیهّب ٍ طًَمثب ثیبى ثبلا دس ثبوتشی

 .]15[ لشاسگشفتِ اػتهَسداػتفبدُ 

ثش الگَی  هؤثشّب دس هَسد ػَاهل تؼذادی اص فشضیِ

ؿذُ اػت تب تَصیغ  تشخیح وذًٍی غبلت ّؼتٌذ ٍ تلاؽ

چٌیي تغییش دس  وٌٌذُ پشٍتئیي ٍ ّنی وذّب طىدس  ّب وذٍى

ی هختلف هتشادف ّب وذٍىالگَی تشخیح وذًٍی دس ثیي 

 .]16 ٍ 2[دس ّش اسگبًیؼن تَضیح دادُ ؿَد 

 

 
یبرد، تصَیر هیبًی گبٍ ًصاد سیستبًی ٍ تصَیر سوت راست آهیختِ سیستبًی بب ًصاد بیل هًَت. تصَیر سوت چپ گبٍ ًصاد 1شکل 

 یبردبیل هًَت
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ثیٌی ثیبى طى، ؿبخق ػبصگبسی وذٍى ثشای پیؾ

ی ٍیشٍػی دس دیگش ّب طىاسصیبثی هیضاى ػبصگبسی 

دس  ی هختلف ٍّب طىٍ همبیؼِ تشخیح وذًٍی دس  ّب هیضثبى

اػت  ؿذُ  گضاسؽ[. 6د ]ؿَ هیّبی هتفبٍت اػتفبدُ گًَِ

ّبی طجیؼی ًظیش خْؾ، وِ الگَی تشخیح وذًٍی ثب فشآیٌذ

هذل  ػٌَاى ثِسٍی طًتیىی هشتجط ّؼتٌذ ٍ  اًتخبة ٍ پغ

سٍی طًتیىی( ؿٌبختِ  خْؾ، اًتخبة ٍ پغ)تشویجی 

 دّذ هیگشفتِ ًـبى  كَست یطًَه [. هطبلؼبت3ًذ ]ؿَ هی

خولِ  اص یػَاهل، GC همذاس ،یجیًؼجت ًَتشو هلی ًظیشوِ ػَا

ػبختبس  ،RNAػبختبس  ،ىط بىیطَل طًَم، همذاس ػطَح ث

 ،یطی، اػتشع هحتیاًذاصُ خوؼ ٌتشٍى،یطَل ا ي،یپشٍتئ

 یتلبدفشیهٌدش ثِ اػتفبدُ غ ّب يیّوِ ا ضیگش آة یّبيیپشٍتئ

شگزاس یوِ تأث ًذؿَ هیتشخوِ  ٌذیهتشادف دس فشآ یّب وذٍىاص 

 یّبتیآًچِ اهشٍص خوؼّؼتٌذ. طًَم  یثش تىبهل هَلىَل

 وٌذیه ضیهتوب گشیىذیكفبت اص  یىؼشی یهختلف سا ثش هجٌب

هٌبطك اػت وِ  يیهَخَد دس ا یّب طى بىیث ضاىیتفبٍت ه

 [.10] اًذ گشفتِ اًتخبة لشاس شیتحت تأث

ّب هؼٌی دس تَالی پشٍتئیيّبی ثیاگشچِ خْؾ

طَس ٍػیؼی دس  ثِ ی هتشادفّب وذٍىخبهَؽ ّؼتٌذ، اهب 

[. لزا 14] ًذؿَ هیداخل ٍ ثیي طًَم حیَاًبت دیذُ 

ثشای دسن ثْتش ثیَلَطی  ّب وذٍىهطبلؼِ الگَی وبسثشد 

، ّب طى، طشاحی تشاًغmRNAهَلىَلی ٍ تىبهل، تشخوِ 

ی خذیذ ٍ دیگش وبسثشدّبی ثیَلَطیىی دس ّب طىوـف 

[. ثب 9] گشفتِ اػت لشاسّبی اخیش هَسد اسصیبثی طی دِّ

-اػتفبدُ اص اطلاػبت تَالی طًَم هَخَدات هختلف، هی

تَاى الگَی تشخیح وذًٍی سا دس ػشاػش طًَم ؿٌبػبیی 

ٍ تشخوِ طى  بىیوِ هشتجط ثب ث ییٍ اص الگَّبًوَدُ 

اص آى  یحت بیّؼتٌذ دس خْت اًتخبة ثْشُ خؼت ٍ 

اًتخبة،  شیًظ یوِ دس اثش ػَاهل یؼیٍلب یثشسػ یثشا

وِ  ییّبگبُیخب یػجبستثِ بی دّذ هیگزؿتِ سخ  ْؾ دسخ

 یالگَاًذ، اػتفبدُ وشد. اًتخبة لشاسگشفتِ یذایوبًذ

، ّب شٍعیخولِ ٍ ّب اص اص گًَِ یبسیدس ثؼ یوذًٍ حیتشخ

 یّب اص گًَِ یتؼذادچٌیي دس  ّب ٍ ّنَتیپشٍوبس

[. 18ٍ  13، 11اػت ] لشاسگشفتِی ثشسػ هَسدی َتیَوبسی

هطبلؼبت اًذوی اص ثشسػی الگَی تشخیح وذًٍی دس 

 [.7اػت ]ؿذُ  گضاسؽحیَاًبت تبوٌَى 

دس خْت ثشسػی  RNA-Seqی آٍس فياهشٍصُ اص 

ی ثب ثیبى هتفبٍت دس ثیي ّب طىپشٍفبیل ثیبى طى ٍ تؼییي 

د. ثب اػتفبدُ اص اثضاسّبی ؿَ هیدٍ گًَِ اػتفبدُ 

ّبی ّبی هَلىَلی تحلیلتَاى سٍی دادُثیَاًفَسهبتیىی هی

ای سا اًدبم داد. ثشسػی دلیك، ػشیغ ٍ گؼتشدُ

ٍ  RNAصدى دس ػطح پشٍتئیي،  ثیَاًفَسهبتیىی اهىبى لذم

DNA سیضاى اكلاح دام وشدُ تب اص طشیك آى ثشًبهِ سا ایدبد

ّبی اكلاحی تشی دسثبسُ ًمـِساحت ّبی تلوینثتَاًٌذ 

ای ًیض ایي اهىبى سا فشاّن ثیي گًَِ داؿتِ ثبؿٌذ. همبیؼبت

ّب، تَالی وشدُ تب ثب تَخِ ثِ كفت هَسد ًظش دس ثیي گًَِ

وٌذ ؿٌبختِ ؿَد ٍ دس هی يیتأهگشاى سا ثْتش وِ ّذف اكلاح

ط دس  هشحلِ ثؼذ ثب هٌْذػی طًتیه، خبیگضیي تَالی طى هشثَ

یی وِ دس ّب طىخلَف دس  ّبی ّذف گشدد. ایي سٍیِ ثِدام

ط ثِ  كفبت ثب كفبت سؿذ، استجبط تَلیذی ٍ كفبت هشثَ

ّب ّؼتٌذ اّویت ٍالؼی خَد سا ًـبى همبٍهت ثِ ثیوبسی

ی ثب ّب طى تشپظٍّؾ حبضش، ثشسػی دلیك . ّذف اصدّذ هی

ثیبى هتفبٍت دس ثیي دٍ ًظاد خبلق ٍ آهیختِ ػیؼتبًی ٍ 

چٌیي فشضیِ استجبط هیضاى ثیبى طى ٍ الگَی  یبسد ٍ ّنثیل هًَت

ٍ دس  ّب وذٍىگیشی دس ؿىل هؤثشتشخیح وذًٍی ٍ ػَاهل 

 .ثبؿذٍالغ تٌظین ثیبى طى هی

 

 ها مواد و روش

هشثَط ثِ گبٍ ًظاد  RNA-Seqّبی اص دادُ پظٍّؾدس ایي 

 یبسد اػتفبدُ ؿذ.ثیل هًَتخبلق ػیؼتبًی ٍ آهیختِ آى ثب 

اص ػیبّشي دهی گبٍّبی ًظادّبی خبلق ٍ  دس اثتذا

دٍ تیوبس ٍ ثشای ّش تیوبس ) بسدیثیل هًَتآهیختِ ػیؼتبًی ٍ 
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ثب اػتفبدُ اص  RNAی ؿذ. شیگ َىخ دٍ تىشاس ثیَلَطیىی(

 ،بیفشًیوبل ،بیٍالٌؼ ویبطى،) بطىیوؿشوت  RNAEsayویت 

 اػتخشاجّبی ػبصًذُ طجك دػتَسالؼول پشٍتىل (،ىبیآهش

ٍ تؼییي تَالی،  cDNA. خْت ػبخت وتبثخبًِ ؿذ

( اًتمبل دادُ يیچ چیي )ؿٌظى، BGIّب ثِ ؿشوت  ًوًَِ

ٍ  یػبص هشاحل آهبدُ یّب، توبهپغ اص اخز دادُ .ؿذًذ

، ّباػن اص )وٌتشل ویفیت دادُ ّب آى لیتحل ٍ ِ یتدض

ّب ثش سٍی طًَم هشخغ، یبثی خَاًؾّب، هىبىدادُ ؾیشایٍ

 یطدس هح ّب ٍ آًبلیض ثیبى افتشالی(پتتلفیك تشاًؼىشی

 . پغ اصاًدبم ؿذلیٌَوغ  ػبهل  ؼتنیػ( GNU) یىیگشاف

هشثَط ثِ چْبس ًوًَِ گبٍّبی  RNA-Seqّبی آًبلیض دادُ

طى  45 ،بسدیثیل هًَتًظادّبی خبلق ٍ آهیختِ ػیؼتبًی ٍ 

داسی دس ثیبى دس ثیي دٍ ؿٌبػبیی ؿذًذ وِ تفبٍت هؼٌی

داؿتٌذ وِ هجٌبی هطبلؼِ حبضش لشاس  هَسدهطبلؼِخوؼیت 

اص  ّب طى(. اطلاػبت هشثَط ثِ تَالی ایي 1خذٍل گشفت )

 ؿذًذ. اخز www.ebi.ac.ukاطلاػبتی ثبًه 

 
 یبردبیل هًَتی بب بیبى هتفبٍت در بیي جوعیت گبٍّبی خبلص ٍ آهیختِ سیستبًی ٍ ّب شى. 1جذٍل 

 1 یجبیگبُ شً ًبم شى
p-value q-value 

COL18A1 1:146989243-147040968 00005/0 023/0 

MINDY3 13:30604488-30684245 0001/0 04/0 

TUBB1 13:57874076-57879042 0001/0 04/0 

ENSBTAG00000017328 13:74943620-74947760 00005/0 023/0 

SOX13 16:1716802-1728817 00005/0 023/0 

STUM 16:30304539-30359147 0001/0 04/0 

RGS1 16:13314191-13318292 00005/0 023/0 

CCL5 19:14823469-14831157 00005/0 023/0 

PPP1R1B 19:40655221-40663767 00005/0 023/0 

WSCD1 19:26254179-26285583 00005/0 023/0 

CXCR4 2:61582124-61585838 00005/0 023/0 

DLK1 21:67274799-67283089 00005/0 002/0 

ENSBTAG00000048268 21:71530012-71531441 00005/0 023/0 

BHLHE40 22:21492895-21498539 0001/0 026/0 

COL11A2 23:7290454-7318840 00005/0 023/0 

MPIG6B 23:27403127-27406360 00005/0 023/0 

GLNC1 25:214005-214773 00005/0 023/0 

SLC29A4 25:39515687-39526238 0001/0 026/0 

IDO1 27:34986576-34699480 00005/0 023/0 

ENSBTAG00000040202 29:17496571-17512594 0001/0 036/0 

ACOT11 3:92260762-92309036 0001/0 036/0 

VWF 5:104603431-104727301 00005/0 023/0 

PF4 6:90673204-90674173 00005/0 023/0 

CLU 8:11043940-11061301 00005/0 023/0 

BLK 8:7658876876-7710709 0001/0 036/0 

FHL1 X:19777798-19820952 0001/0 036/0 

MUM1L1 X:53703693-53705778 00005/0 023/0 

ALAS2 X: 97908615-97935775 00005/0 023/0 

 .دّذ هیشى را ًشبى  یبىشرٍع ٍ پب یذشى، عذد سوت چپ شوبرُ کرٍهَزٍم ٍ اعذاد بعذ از آى شوبرُ ًَکلئَت یگبُدر ستَى جب .1
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ی ثب ّب طىثشسػی الگَی تشخیح وذًٍی ثشای  هٌظَس ثِ

ثشای ّش طى  ORF، دس اثتذا ًَاحی هَسدهطبلؼِثیبى هتفبٍت 

 www.bioinformatics.orgآًلایي دس ػبیت  كَست ثِ

ٍیشایؾ ثش سٍی ایي ًَاحی  آىؿٌبػبیی ؿذًذ ٍ ثؼذ اص 

تش اص  ثب طَل ون وِ ًَاحی كَست كَست گشفت، ثِ ایي 

خفت ثبص ٍ ًَاحی داسای وذٍى پبیبًی هیبًی حزف 100

ی الگَی تشخیح وذًٍی ثب ّب ؿبخق آى اص  پغؿذًذ. 

ثشای ّش طى  (3/1 )ًؼخِ CodonW افضاساػتفبدُ اص ًشم

ؿذُ   پشداختِ ّب ؿبخقثِ ایي  وِ دس صیش هحبػجِ گشدیذ

 .اػت

(Relative Synonymous Codon Usage) RSCU :

ثشسػی تٌَع وذًٍی هـتشن  هٌظَس ثِؿبخلی اػت وِ 

گیشد. ایي هیهَسداػتفبدُ لشاس  ّب طىدس ثیي  ؿذُ  اػتفبدُ

ی ثشتش دس ّب وذٍىؿبخق ثشای تخویي هیضاى اًحشاف 

ی ثشتش دس ّب وذٍىچٌیي تؼییي  ی ثب ثیبى ثبلا ٍ ّنّب طى

ثشحؼت  ؛ وِدؿَ هیای اص طى دس یه گًَِ اػتفبدُ هدوَػِ

[. داهٌِ تغییشات ایي ؿبخق دس 16د ]ؿَ هیهحبػجِ  1ثطِ سا

فشاٍاًی آى ثبلاتش اص  وِ یدسكَستثبؿذ ٍ هی 0-1هحذٍدُ ثیي 

 تشخیح یب توبیل وذًٍی اػت. دٌّذُ ًـبىیه ثبؿذ، 

                                       (1)ساثطِ 
  

       
   

 

هتشادف ی ّب وذٍى، تؼذاد n وِ دس ایي ساثطِ،

(6≤n≤1ٍ ثشای اػیذ آهیٌِ هَسد ًظش )XI تؼذاد دفؼبت ،

 ٍلَع وذٍى اػت.

ENC (Effective Number of Codon:)  تؼذاد

 دؿَ هیطى هحؼَة  بىیؿذُ دس ث  اػتفبدُ هؤثشی ّب وذٍى

د. ؿَ هیهحبػجِ [ 20] تَػطؿذُ   اسائِفشهَل وِ ثشاػبع 

لشاس داسد وِ دس كَست  21-61هزوَس ثیي  داهٌِ ؿبخق

ی هتشادف ثشای یه ّب وذٍىاػتفبدُ فمط اص یه وذٍى اص 

یي تشخیح تش ثیؾدٌّذُ ٍ دس ٍالغ ًـبى 21همذاس آى  طى

ی هتشادف یه ّب وذٍىوذًٍی دس كَست اػتفبدُ اص ّوِ 

 خَاّذ ثَد. 61طَس یىؼبى، همذاس آى طى ثِ

GC3s (GC content at third codon base ایي :)

)دسكذ ػیتَصیي ٍ  GCی همذاس ول دٌّذُ ًـبىؿبخق 

ثبؿذ وِ اغلت هَلؼیت ػَم وذٍى هی سگَاًیي( د

 ثبؿذ.لذست خْؾ هی دٌّذُ ًـبى

CAI (Codon Adaptation Index ًؼجت :)ی ّب وذٍى

ی ثب فشاٍاًی ثبلا ٍ یب ّب وذٍىثِ  ؿذُ  اػتفبدُهتشادف 

ؿذُ ثشای یه طى اػت وِ ثشاػبع فشهَل  تشخیح دادُ

 اػت. 0-1[ ٍ همذاس آى دس هحذٍدُ 16تَػط ] ؿذُ  اسائِ

تش ثِ ػوت  دٌّذُ اًحشاف ثیؾهمبدیش ًضدیه ثِ یه ًـبى

ی داسای ػذد ّب طىسٍ ی ثب ثیبى ثبلا اػت. اص ایيّب طى

 تشی داسًذ. تش هیضاى ثیبى ثیؾ ثضسي

Fop (Frequency of optimal codon ایي ؿبخق :)

ی ثْیٌِ ٍ ّب وذٍىػجبست اػت اص ًؼجت ثیي فشاٍاًی 

ی هتشادف. ایي ؿبخق اص كفش )صهبًی ّب وذٍىتؼذاد ول 

)صهبًی وِ یه طى تشویجی  1وِ طى وذٍى ثْیٌِ ًذاسد( تب 

 وٌذ.ی ثْیٌِ داسد( تغییش هیّب وذٍىاص 

CBI (Codon Bias Index): ي ؿبخق ثیبًگش ایي ای

( Optimal)اػت وِ یه طى تب چِ حذ اص وذٍى هطلَة 

لشاس داسد وِ اگش  -1+ تب 1دس هحذٍدُ ثیي  وٌذ.اػتفبدُ هی

ثبؿذ یؼٌی توبیل ثِ اػتفبدُ اص وذٍى  هی  آىهمذاس 

اػتفبدُ  دٌّذُ صیبد ٍ اگش همذاس آى كفش ثبؿذ ًـبى هطلَة

هَاسد هوىي اػت  ثبؿذ. دس ثشخیهی ّب وذٍىتلبدفی اص 

تش اص حذ هَسداًتظبس ثبؿذ، دس  ی هطلَة ونّب وذٍىتؼذاد 

د. ثشای ؿَ هیایي كَست همذاس ایي ؿبخق هٌفی ثشآٍسد 

ی الگَی ّب ؿبخقٍ ٍخَد ّوجؼتگی ثیي  ثشسػی استجبط

ّب اص چٌیي سػن گشاف تشخیح وذًٍی ٍ ثیبى طى ٍ ّن

 ( اػتفبدُ ؿذ.1/6/3)ًؼخِ Rافضاس آهبسی  ًشم

 

 نتایج و بحث

 ORF ی الگَی تشخیح وذًٍی ثشای ًَاحیّب ؿبخق

ی ثب ثیبى هتفبٍت دس ثیي گبٍّبی ًظاد خبلق ٍ ّب طى

http://www.bioinformatics/
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 آٍسدُ ؿذُ (2 خذٍل)یبسد دس ثیل هًَتآهیختِ ػیؼتبًی ٍ 

 .اػت

ENC  ؿبخلی اػت وِ ثشای تخویي هیضاى اًحشاف

دس  [.20ٍ  19گیشد ]وذًٍی دس یه طى هَسد اػتفبدُ لشاس هی

لشاس  31-61دس هحذٍدُ  ایي پظٍّؾ، همذاس ایي ؿبخق

هتٌَع ٍ  هؤثشّبی  دٌّذُ وذٍى(، وِ ًـبى2ؿىل ) داؿت

دس ثیي  ؿذُ اػتفبدُّبی هتشادف هتٌَع  ػجبستی وذٍى ثِ

دس ایي پظٍّؾ اػت. دس ایي هطبلؼِ  هطبلؼِ هَسدّبی  طى

ط ثِ طى ثیؾ  تشیي اًحشاف وذًٍی هشثَ

ENSBTAG00000040202 دس  تشیي اًحشاف وذًٍی ٍ ون ٍ

ّبی هتشادف ثشای ّش اػیذ آهیٌِ  ٍالغ اػتفبدُ یىؼبى اص وذٍى

ط ثِ طى دًذ ENSBTAG00000017328 هشثَ  (.2)خذٍل  ثَ

 
ی بب بیبى هتفبٍت در بیي گبٍّبی ًصاد خبلص ٍ آهیختِ سیستبًی ٍ ّب شىی الگَی ترجیح کذًٍی برای ّب شبخص. هیبًگیي 2جذٍل 

 یبردبیل هًَت
 ی بب بیبى هتفبٍتّب شى ی الگَی ترجیح کذًٍیّب شبخص

ENC GC3S FOP CBI CAI 

74/47 47/0 39/0 03/0- 17/0 ACOT11 

88/51 58/0 45/0 05/0 25/0 ALAS2 

65/49 60/0 33/0 11/0- 12/0 BHLHE40 

89/41 66/0 47/0 08/0 23/0 BLK 

62/43 78/0 49/0 12/0 29/0 CCL5 

64/40 56/0 49/0 13/0 25/0 CLU 

51/53 58/0 39/0 02/0- 14/0 COL11A2 

34/40 73/0 44/0 06/0 14/0 COL18A2 

98/38 62/0 42/0 002/0- 19/0 DLK1 

61 61/0 40/0 07/0 16/0 ENSBTAG00000017328 

31 48/0 42/0 05/0 18/0 ENSBTAG00000040202 

31/55 59/0 45/0 08/0 19/0 ENSBTAG00000048268 

09/41 57/0 44/0 06/0 23/0 FHL1 

73/43 66/0 57/0 26/0 37/0 GLNC1 

50/57 53/0 43/0 007/0 20/0 IDOL1 

05/47 38/0 38/0 24/0- 16/0 MINDY3 

74/47 65/0 47/0 14/0 19/0 MPGI6B 

60/43 42/0 37/0 07/0- 19/0 MUM1L1 

29/46 44/0 41/0 06/0 19/0 PF4 

92/33 81/0 33/0 12/0- 10/0 PPPR1B1 

82/42 35/0 31/0 14/0- 12/0 RGS1 

67/36 70/0 55/0 23/0 24/0 SLC29A4 

96/42 62/0 45/0 10/0 21/0 SOX13 

91/42 62/0 45/0 06/0 24/0 TUBB1 

44/47 57/0 42/0 18/0 17/0 VWF 

90/43 55/0 40/0 002/0- 16/0 WSCD1 

CAI: Codon Adaptation Index, ENC: Effective Number of Codon, GC3s:GC content at third codon base, Fop: Frequency of optimal codon,  
CBI: Codon Bias Index 
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 یبردبیل هًَتی بب بیبى هتفبٍت در بیي گبٍّبی ًصاد خبلص ٍ آهیختِ سیستبًی ٍ ّب شىبرای  ENC. هیساى شبخص 2شکل 

 

 CAI ثیٌی ػطح ثیبى طى، اص ؿبخقثشای پیؾ هؼوَلاً

د. دس ایي پظٍّؾ همذاس ایي ؿبخق دس ؿَ هیاػتفبدُ 

. ثبلاثَدى ایي (3آهذ )ؿىل دػت  ثِ 10/0-37/0هحذٍدُ 

ثیي الگَی تشخیح وذًٍی ٍ ثیبى طى سا  استجبطؿبخق 

تش ثشای ایي  ی ثب ػذد ثضسيّب طى. دس ٍالغ دّذ هیًـبى 

تشی سا خَاٌّذ داؿت. دس  ؿبخق هیضاى ثیبى ثیؾ

ثشای  (CAI) ػبصگبسی وذًٍیؿبخق اص  ،]5[ای  هطبلؼِ

 یّب يیپشٍتئطى  ّـتتخویي تشخیح وذًٍی دس 

 Xanthomonas axonopodis pv. Citri سیجَصٍهی ثبوتشی

 CAI وِ همذاس ػذدی وشدًذ ٍ گضاسؽ ًوَدًذ اػتفبدُ

ّب گضاسؽ وشدًذ وِ . آىطى اػت یبىػطح ث وٌٌذُ تؼییي

وِ ایي  دّذ هیًـبى  CAI یشیگ اًذاصُحبكل اص  ًتبیح

ٍ استجبط هثجتی  ًذؿَ هیدائن دس ثبوتشی ثیبى  طَس ثِ ّب طى

سیجَصٍهی  یّب طىثیي دسخِ اسیت وذًٍی ٍ ػطح ثیبى دس 

چٌیي دس پظٍّـی  ّن .ٍخَد داسد صاوبسیایي ثبوتشی ثی

ّبی هختلف اًؼبى ًیض استجبط ػطَح ثیبى طى دس ثبفت [4]

ٍ  دادًذلشاسی ثشسػ هَسدسا ثب الگَی تشخیح وذًٍی 

گضاسؽ وشدًذ وِ ّوجؼتگی ثیي ؿبخق الگَی تشخیح 

ّبی هختلف اًؼبى ثب ػطَح ثیبى طى دس ثبفت CAIوذًٍی 

، ًیض اًحشاف وذًٍی ثشای  [7] ای. دس هطبلؼٍِخَد داسد

طى وبلپبػتبتیي دس پؼتبًذاساى هختلف )گبٍ، گَػفٌذ، ثض، 

ّب گضاسؽ آى. اًؼبى ٍ وظگبٍ( سا هَسدثشسػی لشاس دادًذ

( دس گًَِ CAI)وشدًذ وِ همذاس ؿبخق ػبصگبسی وذٍى 

یي همذاس ثشای طى تش ونگبٍ ثبلاتشیي ٍ دس گَػفٌذ 

وِ یه چْبسم  اػت یهؼٌي ثذیي یثبؿذ. اوبلپبػتبتیي هی

اص هحلَل فٌَتیپی پشٍتئیي وبلپؼتبتیي دس گًَِ گبٍ 

دس  چٌیي ّنثبؿذ. ی ثْیٌِ هیّب وذٍىحبكل ثیبى 

ػبصی طى صیش ٍاحذ ، تَاًؼتٌذ ثب ثْیٌِ[1پظٍّـی ]

ثتبولشاتَوؼیي ؿبخق ػبصگبسی وذٍى وِ ثشای طى 

ؿذُ ثِ همذاس  دسكذ ثَدُ اػت سا دس طى ثْیٌِ 61طجیؼی 

 .دسكذ ثشػبًٌذ 92

ایي  دٌّذُ ًـبى CAI  ٍENCثیي ؿبخق  ّوجؼتگی

گیشی دس ؿىل شگزاسیتأثاػت وِ ػطَح ثیبى طى ػبهلی 

دس  ENC  ٍCAIاستجبط ثیي  (.3خذٍل ّؼتٌذ )ّب  وذٍى

دّذ وِ  . ایي ًتبیح ًـبى هیؿذُ اػتآٍسدُ  (4)ؿىل 

تشی  ثیؾ هؤثشّبی  ثیبى هتفبٍتی داسًذ اص وذٍى ّبیی وِ طى

ّبی  وذٍى شیتأثاػتفبدُ وشدًذ ٍ فشایٌذ تشخوِ تحت 

 PPP1R1Bدس ایي پظٍّؾ طى  لشاس داؿت. هَسداػتفبدُ

دس ثیي دٍ خوؼیت گبٍّبی  ثبلاتشیي همذاس ثیبى طى سا

 .ثیلیبسد سا داؿت ًظادّبی خبلق ٍ آهیختِ ػیؼتبًی ٍ هًَت

( آٍسدُ 2)خذٍل وِ دس  گًَِ ّوبىثشای ایي طى  CAIهمذاس 

ّبی  ؿبخق دػت آهذ. ّوجؼتگی ثیي ثِ 10/0 ؿذُ اػت

CAI  ٍENC  هحبػجِ  96/0ثشای ایي طى دس ایي پظٍّؾ

ت وِ فشایٌذ تشخوِ تحت ایي اػ دٌّذُ ًـبىؿذ ٍ ایي همذاس 
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ّبی  لشاس داسد ٍ ایي طى اص وذٍى هَسداػتفبدُّبی  وذٍى شیتأث

[، استجبط 4ای ]دس هطبلؼِ ًوبیذ.تشی اػتفبدُ هی ثیؾ هؤثش

ّبی هختلف اًؼبى سا ثب الگَی ػطَح ثیبى طى دس ثبفت

ٍ گضاسؽ وشدًذ وِ  دادًذ لشاسی ثشسػ هَسدتشخیح وذًٍی 

ثب ػطَح ثیبى طى دس  CAIّوجؼتگی ثیي ؿبخق وذًٍی 

 ّبی هختلف اًؼبى ٍخَد داسد.ثبفت

 

 
گبٍّبی ًصادّبی خبلص ٍ آهیختِ سیستبًی ٍ  در بیي هتفبٍتی بب بیبى ّب شى ORFبرای ًَاحی  CAI. هیساى شبخص 3شکل 

 یبردبیل هًَت

 
ی بب بیبى هتفبٍت در بیي دٍ جوعیت گبٍّبی خبلص ٍ ّب شىی هْن الگَی ترجیح کذًٍی برای ّب شبخصی بیي ّوبستگ .3جذٍل 

 سیستبًی آهیختِ

 GC GC3s CAI ENC پبراهترّب

GC3s 
**74/0 - 34/0 **77/0 

CAI 36/0 34/0 - 059/0 
ENC 

**65/0 **77/0 05/0 - 
 درصذ. 1داری در سطح ** هعٌی

CAI: Codon Adaptation Index, ENC: Effective Number of Codon, GC3s: GC content at third codon base, GC: GC content. 

 

 
ی بب بیبى هتفبٍت در بیي گبٍّبی ًصاد خبلص ٍ آهیختِ سیستبًی ٍ ّب شىدر بیي  ENC  ٍCAI یّب شبخص. رابطِ بیي 4شکل 

 یبردبیل هًَت
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تشتیت دس هحذٍدُ  ثِ GC  ٍGCs3همبدیش دس ایي پظٍّؾ 

. (6ٍ  5ی ّب ؿذ )ؿىلهحبػجِ  81/0-35/0ٍ  67/0-37/0

 ّب ؿبخقًمؾ ایي  دٌّذُ همذاس ثبلای ایي دٍ ؿبخق ًـبى

اػت. لشاسگشفتي  ؿذُ  اػتفبدُی ّب وذٍىگیشی دس ؿىل

ًَولئَتیذّبی ػیتَصیي ٍ گَاًیي دس خبیگبُ ػَم ثشای آًبلیض 

ثبؿذ. لبثل تشخیح وذًٍی دس هَخَدات صًذُ ثؼیبس هْن هی

روش اػت وِ تؼذاد ول ایي ًَولئَتیذّب دس طى ػجت ثشٍص 

سفتبسّبی ٍیظُ خَاّذ ؿذ، چشا وِ هحتَای ایي دٍ ًَولئَتیذ 

ت صهبى ّوبًٌذػبصی ٍ ًشخ ثب تشخیح وذًٍی، طَل طى، هذ

 یولثشسػی استجبط ثیي همبدیش [. 8هتیلاػیَى ّوجؼتگی داسد ]

GC  همذاس ٍGC هَلؼیت ػَم ساّی ثشای ثشسػی ًمؾ  دس

اػت.  هطبلؼِ هَسدی ّب طىی ّب وذٍىگیشی خْؾ دس ؿىل

 لحبظ اصاگش ّوجؼتگی ثیي ایي دٍ همذاس  كَست ثِ ایي 

 ّب وذٍىگیشی اكلی ؿىلداس ؿَد خْؾ ػبهل آهبسی هؼٌی

داس ثیي ایي دٍ ثَدُ ٍ دس كَست ػذم ّوجؼتگی هؼٌی

ّؼتٌذ  ّب وذٍىگیشی ؿبخق، اًتخبة ػبهل اكلی دس ؿىل

 ًظش اص[. دس ایي پظٍّؾ ّوجؼتگی ثیي ایي دٍ ؿبخق 18]

دُ ٍ همذاس آى آهبسی هؼٌی ثب خطبی اػتبًذاسد  76/0داس ثَ

دٌّذُ ایي اػت وِ (، وِ ًـبى3ثشآٍسد ؿذ )خذٍل  001/0

دس ایي پظٍّؾ  ّب وذٍىگیشی خْؾ ػبهل هْوی دس ؿىل

الگَی تشخیح  ،[21ای ]دس هطبلؼِ .(7ثَدُ اػت )ؿىل 

دػت  ثِ Herbaceous peony وذًٍی سا دس گًَِ گیبّی 

آٍسدًذ ٍ گضاسؽ وشدًذ وِ خْؾ ػبهل اكلی دس 

دُ ٍ ّوجؼتگی هؼٌی هَسدهطبلؼِی ّب وذٍىگیشی  ؿىل داس ثَ

. گضاسؽ ًوَدًذ GC  ٍGC3sسا ثیي دٍ ؿبخق  59/0

ثیي  21/0داس ی هؼٌیّوجؼتگای دیگش، دس هطبلؼِ چٌیي ّن

اًگل  ػٌَاى ثِوِ  saginata Taenia ایي دٍ ؿبخق دس گًَِ

 [.22اػت ] ؿذُ  گضاسؽد ؿَ هیای دس اًؼبى ؿٌبختِ سٍدُ

 

 
خبلص ٍ آهیختِ سیستبًی ٍ  ی بب بیبى هتفبٍت در بیي دٍ جوعیت گبٍّبی ًصادّب شىبرای  GC شبخصهیساى  .5شکل 

 یبردبیل هًَت

 

 
دٍ جوعیت گبٍّبی ًصاد خبلص ٍ آهیختِ  ی بب بیبى هتفبٍت در بیيّب شى ORFبرای ًَاحی  GC3Sهیساى شبخص  .6شکل 

 یبردبیل هًَتسیستبًی ٍ 
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ی بب بیبى هتفبٍت در بیي دٍ جوعیت گبٍّبی ًصاد خبلص ٍ آهیختِ ّب شىدر بیي  GC3S  ٍGCی ّب شبخص. رابطِ بیي 7شکل 

 یبردبیل هًَتسیستبًی ٍ 

 

ی ّب طىدس ثیي  ENC ٍ GC3sی ّب ؿبخقاستجبط ثیي 

. اص ایي استجبط اػت آٍسدُ ؿذُ 8ثب ثیبى هتفبٍت دس ؿىل

 شیتأثتحت  هَسداػتفبدُوِ وذٍى هطلَة ثشای ثشسػی ایي

دس ػبهل خْؾ ٍ یب اًتخبة ؿىل گشفتِ اػت، اػتفبدُ ؿذ. 

ثیي ایي دٍ ؿبخق  74/0 داسیپظٍّؾ ّوجؼتگی هؼٌی يیا

 هؤثشدٌّذُ ایي اػت وِ خْؾ ػبهل دػت آهذ وِ ًـبى ثِ

ثب تَخِ ثِ  ی هطلَة ثَدُ اػت.ّب وذٍىگیشی ؿىل

 ػٌَاى ثِهٌحٌی، خْؾ  (، دس ًمبط ًضدیه ث8ِؿىل )

ی هطلَة ثَدُ ٍ دس ّب وذٍىگیشی ػبهل اكلی دس ؿىل

گیشی ًمبط دٍستش اص هٌحٌی، اًتخبة ًیض ػبهلی دس ؿىل

 ای ثش سٍی گًَِ گیبّیاًذ. دس هطبلؼِ ایي وذٍى ثَدُ

Herbaceous peony ّوجؼتگی ثیي ایي دٍ ؿبخق  همذاس

چٌیي دس پظٍّـی  [. ّن21گضاسؽ وشدًذ ] 034/0سا 

داسی سا ثشای ایي دٍ ؿبخق دس دیگش، ّوجؼتگی هؼٌی

ای دس اًگل سٍدُ ػٌَاى ثِوِ  saginata Taenia گًَِ

 [.22د گضاسؽ ؿذُ اػت ]ؿَ هیاًؼبى ؿٌبختِ 

خْت ثشسػی تٌَع  RSCUؿبخق  پظٍّؾدس ایي 

، هحبػجِ هطبلؼِ هَسدی ّب طى ORFَاحی وذًٍی ثشای ً

لشاس داسد ٍ همبدیش  1-0ؿذ. ایي ؿبخق دس هحذٍدُ 

ؿذى  تشخیح دادُ دٌّذُ ًـبىثبلاتش اص یه ثشای ّش وذٍى 

 ٌِیذآهیاػی هتشادف یه ّب وذٍىآى وذٍى دس ثیي 

ی ّش اػیذآهیٌِ ّب وذٍىثبؿذ. همبدیش ایي ؿبخق ثشای  هی

ؿذُ آٍسدُ  (4 خذٍل)دس  هَسدهطبلؼِی ّب طىهشثَط ثِ 

ثبلاتشیي همذاس ایي ؿبخق  ًتبیح ًـبى داد وِ. اػت

وِ دس  ثَدُ AUC، GUG  ٍAGGی ّب وذٍىهشثَط ثِ 

 یٌذ تشخوِ سا داؿتٌذ.ادس فش شیتأثیي تش ثیؾٍالغ 

 دسی تشخیح وذًٍی الگَ، پظٍّؾطَسولی دس ایي  ثِ

 یذیًَولئَتتشویجبت  اصخولِتؼبدل ثیي ػَاهلی  دِیًت

 آهذُ اػت ٍخَدثِ، خْؾ ٍ ػطح ثیبى طى (GCهمذاس )

وِ ایي اطلاػبت دس خْت ثشسػی سًٍذ تىبهلی ٍ تغییشات 

ّب هفیذ ثیٌی ػطَح ثیبى طى دس گًَِدس طًَم ٍ پیؾ

ی ثب ثیبى صیبد ّب طىّؼتٌذ. ثب تَخِ ثِ فشاٍاًی وذًٍی دس 

ی هتشادف وذام ّب وذٍىتَاى گفت وِ اص هدوَػِ هی

دس ایي یٌذ تشخوِ داسد ٍ اسا دس فش شیتأثیي تش ثیؾوذٍى 

 شیتأثیي تش ثیؾ AUC، GUG  ٍAGGی ّب پظٍّؾ وذٍى

داسای  ّب وذٍىطشف دیگش  اصیٌذ تشخوِ سا داؿتٌذ. ادس فش

پیبهذ ػویك دس ثبصػبصی فیلَطًتیه هجتٌی ثش وذٍى داسًذ 

 اصحذ  ؾیثّبی تَاًذ ثشای خلَگیشی اص ثشآٍسدوِ هی

اص حذ تفشق  تش ونّبی ّبی دٍس ٍ ثشآٍسدتفشق دس گًَِ

 ثبؿٌذ. هؤثش ثِ ّنّبی ًضدیه ثشای گًَِ
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ّبی خبلص ٍ آهیختِ ی بب بیبى هتفبٍت در بیي دٍ جوعیت گبٍّبی ًصادّب شىبرای  ENC  ٍGC3Sی ّب شبخص. ارتببط بیي 8شکل 

 یبردبیل هًَتسیستبًی ٍ 

 

خبلص ٍ آهیختِ گبٍّبی ی بب بیبى هتفبٍت در بیي دٍ جوعیتّب شى ORF ی هترادف در ًَاحیّب کذٍى RSCU . هقذار4جذٍل 

 سیستبًی
 RSCU کذٍى اسیذ آهیٌِ RSCU کذٍى اسیذ آهیٌِ RSCU کذٍى اسیذ آهیٌِ

 فٌیل آلاًیي
UUU 

76/0 

 يیذیستیّ 
CAU 58/0 

 سریي

UCU 3/1 

UCC 40/1 

UUC 24/1 CAC 42/1 
UCA 78/0 

UCG 58/0 

 UUA 28/0 لَسیي
 CCU 99/0 پرٍلیي CAA 54/0 گلَتبهیي

UUG 58/0 CCC 51/1 

 ایسٍلَسیي
AUU 89/0 

 آسپبرشیي
AAU 74/0 

 ترئًَیي

ACU 87/0 

ACC 59/1 

AUC 71/1 
AAC 26/1 

ACA 85/0 
AUA 40/0 ACG 69/0 

 لیسیي AUG 00/1 هتیًَیي
AAA 73/0 

 آلاًیي

GCU 98/0 

GCC 73/0 

AAG 27/1 GCA 77/0 
GCG 53/0 

 ٍالیي

GUU 48/0 

 آسپبرتیک اسیذ
GAU 60/0 

 سیستئیي
UGU 74/0 

GUC 01/1 

GUA 27/0 
GAC 40/1 UGC 26/1 

GUG 23/2 

 UAG 46/0 تیرٍزیي
 GAA 61/0 گلَتبهیک اسیذ

 UGG 00/1 تریپتَفبى
UGA 52/1 GAG 39/1 

 آرشًیي

CGU 49/0 

 گلیسیي

GGU 52/0    
CGC 05/1 GGC 32/1    
AGA 98/0 GGA 04/1    
AGG 75/1 GGC 11/1    
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 تشکر و قدردانی

پظٍّؾ طشح هـتشن ثیي داًـىذُ ػلَم وـبٍسصی  ایي

هؤػؼِ تحمیمبت ػلَم داهی ایشاى اػت ٍ  صاثل ٍداًـگبُ 

فٌی هؤػؼِ تحمیمبت ػلَم داهی ایشاى  -تَػط وویتِ ػلوی

 ؿذُ  تیتلَ 1396دس ػبل  2-13-13-010-960191 ثب وذ

 اص هؤػؼِ تحمیمبت ػلَم داهی ایشاى لِیٍػ  يثِ ای .اػت

هبلی پشٍطُ، تـىش ٍ لذساًی  يیتأهخبطش ّوىبسی ٍ  ثِ

 گشدد. هی

 

 منافعتعارض 

 ًذاسد.گًَِ تؼبسم هٌبفغ تَػط ًَیؼٌذگبى ٍخَد  ّیچ
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