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 تقذيم به خىبان خىب و يادگاران هميشً جاويذ؛

يي تا به امروزمپذرم ،  مادرم  و   معلمان دوران ابتذا

 

 تقذيم به فرهيختً استاد مهربان و دلسىزم؛و 

 جىاد صذری دكتر 
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ق  که با  فرهيختً و فرزانه جىاب آقايان دكتر سیذ حمیذ ظهیری و دكتر جىاد صذری  اتیذبسي شایستً است از اس« المخلىق لم یشکر الخالق مه لم یشکر »به مصذا

 .مايمو تشکر ن  کرامتي چىن خىرشیذ ، سرزمیه دل را روشني بخشیذنذ و گلشه سرای علم ودانش را با راهنمايي های کار ساز و سازنذي بارور ساختىذ ; تقذیر

یعلمهم الکتاب و الحکمً و
 .........یزکیهم و 

 صحیفً های سخه از تى علم پرور باد ،به وکتً های دلاویز و گفتً های بلىذ                                                                                                                                                                       مقامت ز عرش برتر باد هميشً تىسه انذیشً ات مظفر باد امعلم

همچنیه از پذر و مادر عزیز ، دلسىز و مهربانم که آرامش روحي و آسایش فکری
تحصیلي و  فراهم مرا  

نمىدنذ تا با حمایت های همً جانبً در محیطي مطلىب ، مراتب 

 .نمايم مي درسي را به نحى احسه به اتمام برسانم ; سپاسگزاری  پايان نامهنیس 

 شکر خذا که هر چه طلب کردم از خذا بر منتهای همت خىد کامران شذم

‌‌‌‌‌‌
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 چکیذُ

‌میٌت ‌ثلكًی‌ؿك ‌ٟٕٔتلی٣ٛٗٛٔ‌ٗبت‌ٔٛكؿ ‌تٜجیك‌یىی‌ام ٚ‌ ‌ٔمبیٌٝ ‌ٌٔئّٝ ‌ثیٛایٙفٛكٔبتیه، ُٙبًی‌ٚ

‌ؿ٘جبِٝ ‌میٌتی ‌اًتٞبی ‌ٔـَ ‌اٍِٛكیتٓ. ‌ام ‌یىی ‌ٔبكوٛف ‌ٔیٔؾفی ‌ٔبُیٗ ‌یبؿٌیلی ‌ؿك‌ٞبی ‌وٝ ثبُـ

٘بٔٝ،‌ًبؽتبك‌ٔـَ‌ٔؾفی‌ٔبكوٛف‌ٚ‌وبكثلؿ‌آٖ‌ُٙبًی‌ٔغبًجبتی‌وبكثلؿ‌فلاٚا٘ی‌ؿاكؿ.‌ؿك‌ایٗ‌پبیبٖمیٌت

ٓٞ‌ ‌ؽُٛٝؿك ‌آ٘زبییثٙـی‌ؿ٘جبِٝتلامی‌ٚ ‌ام ‌اًت. ‌ٌلفتٝ ‌ثلكًی‌للاك ‌ٔؾفی‌ٞبی‌میٌتی‌ٔٛكؿ ‌ٔـَ وٝ

ثٙـی‌ٞبی‌ٔتغیل‌اًت،‌ثلای‌ؽُٛٝٞبی‌تلتیجی‌ثب‌َٛٛثناك‌لٛی‌ثلای‌یبفتٗ‌ُجبٞت‌ثیٗ‌ؿاؿٜٔبكوٛف‌یه‌ا

ٞب،‌ام‌آٖ‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌ؿك‌كٍٚ‌اكائٝ‌ُـٜ،‌ٞل‌ؿ٘جبِٝ‌میٌتی‌ثًٛیّٝ‌یه‌ٔـَ‌ٔؾفی‌ٔبكوٛف‌ؿ٘جبِٝ

‌اٍِٛكیتٓ‌ثٟیٙٝ ‌ٔـَ‌ٔیوٝ‌ثب ‌اًتفبؿٜ‌ام‌پبًبمی‌ٌلٜٚ‌فكات‌ثٟیٙٝ‌ُـٜ، ‌ًپي‌ثب كأتلٞبی‌ثـًت‌ُٛؿ.

‌ؽُٛٝ ‌ا٘زبْ‌ٔیآٔـٜ، ‌ٔبتلیي‌فبّٓٝ، ‌ٔجٙبی‌یه‌ت٤لیف‌رـیـ‌ام ‌ثٟیٙٝثٙـی‌ثل ًبمی‌پبكأتلٞبی‌ُٛؿ.

تلامی‌ٔـَ‌ٔؾفی‌ٔبكوٛف‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌اٍِٛكیتٓ‌رٌتزٛی‌ٌلاِ٘ی‌٘ین‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌اًت.‌ؿك‌ٟ٘بیت‌ٞٓ

‌امؿ٘جبِٝ ‌اًتفبؿٜ ‌ثب ‌ٚكٍٚ‌ؽُٛٝ‌ٞب، ‌پیِٟٙبؿی ‌ٔبكوٛف‌ثٙـی ‌ٔؾفی ‌ٔـَ ‌ٔی‌،پلٚفبیُ ٌیلؿ.‌ا٘زبْ

‌ثلكٚی‌ؿ٘جبِٝآمٔبیَ ‌ُـٜ ‌هٖٞبی‌ا٘زبْ ‌ِ٘بٖ‌ٔیٞبی‌میٌتی‌٠٘یل ‌ُـٜ‌ٞب ‌پیِٟٙبؿ ‌اٍِٛكیتٓ ‌وٝ ؿٞـ

‌.وبكأـ‌ٚ‌ٔٛحل،‌ثىبك‌ٌلفتٝ‌ُٛؿ‌ثٔٛكت‌ثٌیبك‌ٞبی‌میٌتی،تٛا٘ـ‌ؿك‌ا٘زبْ‌ٔمبیٌٝ‌ثیٗ‌ؿ٘جبِٝٔی

‌اٍِٛكیتٓ‌رٌتزٛی‌ٌلاِ٘ی،‌ٌلٜٚ‌فكاتًبمی‌اٍِٛكیتٓ‌ثٟیّٙٝب:  کليذ ٍاصُ -ٞبی‌میٌتی،‌ؽُٛٝؿ٘جبِٝ،

‌تلامی‌ؿ٘جبِٝ.ٔـَ‌ٔؾفی‌ٔبكوٛف‌،‌ٞٓ‌ثٙـی،‌ٔبتلیي‌فبّٓٝ،
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 ّب فْشست علاين ٍ ًطبًِ 

 علاهت اختصبری عٌَاى

‌‌اعتٕبلات‌ٌقكٔبتلیي‌ A



‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Bاعتٕبلات‌ِ٘لٔبتلیي‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٔبتلیي‌اعتٕبلات‌ُل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌١ٚ

‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌HMMٔبكوٛف‌ٔؾفی ٔـَ

 

),,(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٔـَ‌ٔؾفی‌ٔبكوٛف‌یه‌ؿٞٙـِٜ٘بٖ‌پبكأتل  BA‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

 ‌   ‌                                                                                   PSO ًبمی‌ٌلٜٚ‌فكاتاٍِٛكیتٓ‌ثٟیٙٝ

               ‌‌‌‌                            ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌GSA ‌‌                                                     ‌‌‌‌‌‌‌‌ًبمی‌رٌتزٛی‌ٌلاِ٘یاٍِٛكیتٓ‌ثٟیٙٝ
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 ّب فْشست جذٍل

 صفحِ عٌَاى
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‌اًبى‌ثل‌یثٙـؽُٛٝ‌ثب‌وـاْ‌ٞل‌یثلا‌ آٔـٜثـًت‌‌DBLلیٔمبؿ‌ٚ‌یثٙـؽُٛٝ‌عبلات‌ت٤ـاؿ:‌1-‌5رـَٚ

 ‌PSO‌.............................................................................................‌85ثب‌ُـٜٙٝیثٟ‌یٞب‌‌D‌ٚ‌HMMفبّٓٝ‌يیٔبتل

‌اًبى‌ثل‌یثٙـؽُٛٝ‌ثب‌وـاْ‌ٞل‌یثلا‌آٔـٜثـًت‌‌DBLلیٔمبؿ‌ٚ‌یثٙـ‌ؽُٛٝ‌عبلات‌ت٤ـاؿ‌:2-5رـَٚ

 ‌PSO‌.....................................................‌85ثب‌ُـٜٙٝیثٟ‌یٞب‌‌HMMٚ‌[99]‌ؿك‌ُـٜ‌اكائٝ‌   ‌ُجبٞت‌يیٔبتل
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 همذهِ -0 فصل

 گفتبسپیط -0-0

‌ٜٔب٤ِٝ‌هیْٙٛ   ‌ ‌ثلكًی‌ٚ ‌‌1ألٚمٜ، ‌عیبتی‌ؿك ٚ‌ٟٓٔ‌ ‌ُٙبًی٣ّٓ‌میٌتاٌ٘بٖ‌یىی‌ام‌٣ٛٗٛٔبت‌ثٌیبك

DNAٞبی‌میٌتی‌٠٘یل‌ا٘زبْ‌تغمیمبت‌آمٔبیٍِبٞی‌ثل‌كٚی‌ؿ٘جبِٝ‌ثبُـ.ٔی
‌ثب٣ج‌افنای3‌َٚ‌پلٚتئی2‌ٗ ،

ٞبی‌اؽیل‌ثب‌پیـایَ‌ٚ‌ؿُٞٝٛؿ.‌ؿك‌ٞب‌ٔیٗلیت‌ًلأت‌ٚ‌اكائٝ‌كاٞىبكٞبی‌رـیـ‌ثلای‌ٔمبثّٝ‌ثب‌ثیٕبكی

یمبت‌آمٔبیٍِبٞی‌ُىُ‌ٌلفتٝ‌ٚ‌ؿك‌وٙبك‌تغم‌4ثیٛایٙفٛكٔبتیهٞبی‌یبؿٌیلی‌ٔبُیٗ،‌٣ّٓ‌اٍِٛكیتٓ‌ت٤ًٛٝ

ًجبتی‌ثیٛایٙفٛكٔبتیه،‌وبكثلؿ‌ؿاَ٘‌ٔغب‌٣ّٓ‌.ٝ‌اًتُٙبًبٖ،‌ثٝ‌تزنیٝ‌ٚتغّیُ‌هیْٙٛ‌اٌ٘بٖ‌پلؿاؽتمیٌت

‌تىِٙٛٛهی‌اٛلا٣بت ٚ‌ ‌مٔیٙٝ‌میٌت‌كایب٘ٝ ‌پنُىی‌ٔیؿك ‌اٍِٛكیتُٓٙبًی‌ٚ ‌ثب ‌ؿاؿٜثبُـ‌وٝ ‌پبیٍبٜ ٞب،‌ٞب،

ًبمی،‌پلؿامٍ‌ًبمی‌ٚ‌ُجیٕٝٞضٙیٗ‌پلؿامٍ‌تٔٛیل،‌ٔـ٣ٛٙٔٔ‌ٍٛٞ‌َی‌ٚ‌ٔغبًجبت‌٘لْ‌ًلٚوبك‌ؿاكؿ.

 ‌‌ٞبی‌٣ٔجی‌ؿك‌ثیٛایٙفٛكٔبتیه‌وبكثلؿ‌میبؿی‌ؿاك٘ـ.‌ٞبی‌تىبّٔی‌ٚ‌ُجىًٝیٍٙبَ،‌اٍِٛكیتٓ

‌،ٞبٞب،‌پیٍِٛیی‌ًبؽتبك‌پلٚتئیٗتلامی‌ؿ٘جبِٝٞب،‌ٞٓتٛاٖ‌ثٝ‌یبفتٗ‌هٖٔی‌٣ّٓ‌ثیٛایٙفٛكٔبتیه،‌ام‌اٞـاف   

ٞبی‌ٞبی‌ؿ٘جبِٝعزٓ‌ؿاؿٜ‌وٝربییاُبكٜ‌ولؿ.‌ام‌آٖ‌ٞب‌ٚغیلِٜٔؾْ‌ولؿ٣‌ٖبُٔ‌ثیٕبكیٞب،‌ٛلاعی‌ؿاكٚ

ثلای‌ؿًت‌‌،‌ثٙبثلایٗثبُـٔیٞب‌ثٝ‌ٔلٚك‌مٔبٖ‌ؿك‌عبَ‌ٌٌتلٍ‌ٚ‌ایٗ‌عزٓ‌ؿاؿٜ‌اًتمیٌتی‌ثٌیبك‌میبؿ‌

-میبؿی‌ٔیاًتفبؿٜ‌‌،‌اًتؾلاد‌ؿاؿٜ‌ٚ‌تِؾیْ‌اٍِٛٞبی‌یبؿٌیلی‌ٔبُیٗاٍِٛكیتٓ امف،‌اٞـایبثی‌ثٝ‌ایٗ‌

‌‌‌‌.ُٛؿ
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 تبسيخچِ  -0-2

 تبسيخچِ پیذايص علن بیَايٌفَسهبتیک -0-2-0

‌1978اثـا‌١ٚ‌ثىبكثلؿٜ‌ُـ.‌ؿك‌ًبَ‌‌ٚاهٜ‌ثیٛایٙفٛكٔبتیه،‌لجُ‌ام‌ایزبؿ‌تغَٛ‌ثنكي‌ؿك‌مٔیٙٝ‌ه٘تیه   ‌‌

ٜٔب٤ِٝ‌اٛلا٣بت‌"ایٗ‌ٚاهٜ‌كا‌ثلای‌ثیبٖ‌ٚ‌اكرب‌١ث٣‌ٝجبكت‌‌Paulien Hogeweg‌‌ٚBen Hesperٔیلاؿی،‌

.‌ؿك‌آٖ‌مٔبٖ‌ایٗ‌ت٤لیف‌ث٤ٙٛاٖ‌یه‌مٔیٙٝ‌وبكی‌[1,2] ـاًتفبؿٜ‌ولؿ٘‌"ٞبی‌عیبتیتٌٓپلؿامُی‌ؿك‌ًی

ثب‌ایٗ‌عبَ‌ٚاهٜ‌ثیٛایٙفٛكٔبتیه‌ثب‌٤ٔٙی‌ألٚمی‌‌ُـ.اًتفبؿٜ‌ٔی‌2ثیُٛیٕی‌1‌ٚؿك‌كاًتبی‌٣ّْٛ‌ثیٛفینیه

‌‌ثلای ‌ًبَ ‌ؿك ‌ثبك ‌‌1980اِٚیٗ ّٓ٣‌ ‌وبكثلؿٞبی ‌تِلیظ ‌ؿاؿٜثلای ‌تِلیظ ‌رٟت ‌اٛلا٣بت ٚ‌ ٞبی‌كایب٘ٝ

میٌتی،‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌للاك‌ٌلفت.‌ثـٖٚ‌ُه‌ثنكٌتلیٗ‌تغَٛ‌ؿك‌مٔیٙٝ‌ه٘تیه‌ٚ‌ثیٛایٙفٛكٔبتیه،‌ثب‌آغبم‌

‌ آغبم‌ُـ.‌‌3پلٚهٜ‌هیْٙٛ‌اٌ٘بٖ

 پشٍطُ طيٌَم اًسبى -0-2-2

‌پ  ‌‌ ‌ام ‌یىی ‌اٌ٘بٖ، ‌هیْٙٛ ‌٣ّٕیلٚهٜپلٚهٜ ‌إِّّی ‌ثیٗ ‌تلتیتٔی ٞبی ‌اِٚیٝ ‌ٞـف ‌ثب ‌وٝ ‌4ٌقاكیثبُـ

‌Ari Patrinosًلپلًت‌ایٗ‌پلٚهٜ،‌ٔیلاؿی‌ُل‌١ُٚـ.‌1990،‌ؿك‌ًبَ‌اٌ٘بDNA‌ٖؿ٘جب5‌‌ِٝ٘ٛوّئٛتبیـٞبی

‌ثلیتب٘یبكئیي‌اؿاكٜ‌میٌت- ‌ا٘لهی‌ؿك‌وِٛك یه‌پیَ‌ثٛؿ.‌-ُٙبًی‌ٚ‌تغمیمبت‌ٔغیٚ‌میٌتی‌ؿاِ٘ىـٜ

ٟٕٔتلیٗ‌ٔٙتِل‌ُـ.‌‌2003ُـٜ‌آٖ‌ؿك‌ًبَ‌ا٣لاْ‌ُـ‌ٚ‌ٌ٘ؾٝ‌وب2000‌ُٔك‌ًبَ‌ایٗ‌پوَٚٞ‌ؿ‌ام‌٘ٛیي

‌٘تبیزی‌وٝ‌ایٗ‌پلٚهٜ‌ثیٗ‌إِّّی‌ثـًت‌آٚكؿ‌ثٝ‌ُلط‌میل‌اًت:

 هٖ‌ؿك‌‌25000تب‌‌20000ٚرٛؿ‌تملیجب‌DNA‌ٖاٌ٘ب‌

 ثیّیٖٛ‌٘ٛوّئٛتبیـ‌ؿك‌‌ًِٝٔؾْ‌ولؿٖ‌تلتیت‌عـٚؿ‌DNA‌ٖاٌ٘ب‌

 ‌ٗٞباٛلا٣بت‌ؿك‌پبیٍبٜ‌ؿاؿٜفؽیلٜ‌ًبمی‌ای‌
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 ٜٞباكائٝ‌ٚ‌ثٟجٛؿ‌اثناكی‌ثلای‌تزنیٝ‌ٚتغّیُ‌ؿاؿ‌

ٞبی‌ثـًت‌آٔـٜ‌ام‌آٖ‌تبوٖٙٛ‌اؿأٝ‌ام‌ٍٞٙبٔی‌وٝ‌پلٚهٜ‌هیْٙٛ‌اٌ٘بٖ‌ثٝ‌پبیبٖ‌كًیـ،‌تزنیٝ‌ٚ‌تغّیُ‌ؿاؿٜ

‌تغّیُ ؿاكؿ. ٚ‌ ‌ُبُٔایٗ‌تزنیٝ ‌هٖولٚٔٛمْٚ‌ثلكًی‌ًبؽتبك‌ٞب ‌پلٚتئیٗٞب، ٚ‌ ‌ٞب ‌اكائٝ ٚ‌ یه‌اٍِٛكیتٓ‌ٞب

‌ثبُـ.ٞب‌ٔیآ1‌ٖتلامیٚ‌ٞٓ‌ثٙـیؽُٛٝ،‌ٔـَ‌ًبمیٔغبًجبتی‌ؿلیك‌رٟت‌

 تجضيِ ٍتحلیل دًببلِ ّبی صيستي -0-9

‌ًبَا‌لجُ  ‌‌  ‌هیْٙٛ‌اٌ٘بٖ‌ؿك ‌1990ٛ٘م‌ُل‌١ٚپلٚهٜ ‌ًب‌DNA‌‌َّئٛتبیـٞبیو، اِٚیٗ‌ؿ٘جبِٝ‌میٌتی‌ؿك

‌ایٗ‌ؿ٘جبِٝ‌میٌتی‌یه‌ثبوتلی‌ثٝ‌٘بْ‌ٌقاكی‌ُـتلتیت‌1977 .PhageQ-X174[3]‌ثٛؿ‌‌ ثٝ‌ث٤ـ‌ام‌آٖ‌ٚ‌.

ٞبی‌ؿك‌پبیٍبٜ‌آٖ‌ٚ‌اٛلا٣بت‌ ٌٜقاكی‌ُـٞبی‌ؿیٍلی‌٘ین‌تلتیتؿ٘جبِٝ‌ ؿ٘جبَ‌ُل‌١ٚپلٚهٜ‌هیْٙٛ‌اٌ٘بٖ،

‌فؽیلٜ ‌اٛلا٣بت‌ایٗ‌ؿ٘جبِٝؿاؿٜ ‌ثلای‌ِٔؾْ‌ولؿٖ‌هًٖبمی‌ُـ٘ـ. ‌پلٚتئیٗٞب كا‌‌یٞبی‌ؽبٓٞبیی‌وٝ

‌ 2كٔنٌقاكی‌ولؿ٘ـ،
RNAٚ‌ًبؽتبك‌‌ ٔمبیٌٝ‌‌ا٘زبْ‌.ٚ‌غیلٜ‌ٔٛكؿ‌تزنیٝ‌ٚ‌تغّیُ‌للاك‌ٌلفت‌3ٞبٔٛتیفٞب

ٞبی‌ِٔتلوی‌ُـ‌وٝ‌پلٚتئیٗ‌كٔن‌ٌقاكی‌ٚی‌تٛاث‌٢ِٔتلن‌ٞب،‌ثب٣ج‌ُٙبًبیآٖ‌ثٙـیؽُٛٝٞب‌ٚ‌ثیٗ‌هٖ

‌یه‌ٛجمٝ‌هٖ ‌ؿك ‌اُتلان‌ٔیٞبی‌ٔٛرٛؿ ‌ثٝ ‌یىـیٍل ‌ؿ٘جبٌِٝقاك٘ـثب ‌افنایَ‌عزٓ‌میبؿ ‌ثب -ٞبی‌تلتیت.

ٕٔىٗ‌ُـ.‌ألٚمٜ‌‌غیل ٞب‌ثٔٛكت‌ؿًتی‌تملیجبٞب،‌تزنیٝ‌ٚ‌تغّیُ‌آٖٞبی‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌آٖؿٌٜقاكی‌ُـٜ‌ٚ‌ؿا

‌اٍِٛكیتٓ ‌٠٘یلثًٛیّٝ ‌وبٔپیٛتلی ‌ؿ٘جب4ِٝثلاًت‌ٞبی ،‌ ‌عـٚؿ ‌٘ٛوّئٛتبیـٞبیی ‌ُٕبك ‌ثب ‌میبؿی ‌190ٞبی

‌.[4]ٌیل٘ـثیّیٖٛ‌ؿك‌ٔـت‌مٔبٖ‌ثٌیبك‌وٛتبٞی‌ٔٛكؿ‌تزنیٝ‌ٚ‌تغّیُ‌للاك‌ٔی

 بٌذیخَضِ تشاصی ٍ  ّن -0-4

ٞب‌ٔی‌كاًتب‌ولؿٖ‌آٖٞب،‌اكائٝ‌یه‌كٍٚ‌ثلای‌صیـٖ‌ٚ‌ٞٓتلامی‌ؿ٘جبِٝؿك‌ثیٛایٙفٛكٔبتیه،‌٠ٙٔٛك‌ام‌ٞٓ‌‌‌‌

‌‌[5]ثبُـ ‌ایٗ‌ؿ٘جبِٝ[6]ٚ ‌ٔی. ‌DNAتٛا٘ٙـ‌ٞب ‌یب ‌پلٚتئیٗ‌ٚ ،RNA‌ٓٞ‌ ‌ٞـف‌ام ‌ولؿٖ‌ثبُٙـ. ‌پیـا تلامی،

                                                 
1
 - Alignment 

2
 - Ribo Nucleic Acid (RNA) 

3
 - Motif 

4
 - Basic Local Alignment Search Tool ( BLAST) 
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‌ؿ٘جبِٝ ‌ٞٓ‌ؿك ‌ثٝ ‌ٔی٘ٛاعی‌ُجیٝ ‌ٕٔىٗ‌اًت‌ٞب ‌وٝ ‌یه‌٘بعیٝ‌ثبُـ ‌یب ‌تىبّٔی‌ِٔتلن‌ٚ یه‌ًبؽتبك

‌ؿ٘جبِٝ‌ی٣ّٕیبتی‌یىٌب٘ -تلام‌ُـٜ‌ثٔٛكت‌یه‌ُىُ‌ٔبتلیي‌ٔب٘ٙـ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ٔیٞبی‌ٞٓؿاُتٝ‌ثبُٙـ.

ٞب‌كا‌تلام‌ُـٜ‌ؿك‌ؿ٘جبِٝٞبی‌آٖ،‌علٚف‌ٞٓتلام‌ُـٜ‌ٚ‌ًتٖٛٞبی‌ٞٓؿ٘جبِٝ‌ٞبی‌ایٗ‌ٔبتلیيُٛ٘ـ‌وٝ‌ًٜل

ٞبی‌ٔبِی‌ٚ‌یب‌ؿاؿٜؿاؿٜٞبی‌غیلمیٌتی‌٠٘یل‌ٞب،‌ثلای‌ؿاؿٜامی‌ؿ٘جبِٝتلٕٞضٙیٗ‌ٚاهٜ‌ٞٓ‌ـ.ٙؿِٞ٘بٖ‌ٔی

‌ؿٞـ.‌ٞب‌كا‌ِ٘بٖ‌ٔیتلامی‌صٙـ‌ؿ٘جبِٝ‌ام‌پلٚتئیٗلٌٕتی‌ام‌1‌ٓٞ-1ُىُ‌‌كٚؿ.ٞبی‌ٞٛاُٙبًی‌٘ین‌ثىبك‌ٔی

‌

 تزاسی تعذادی اس دًجبلِ ّبی پزٍتئييّن ثخطی اس: 1-1ضكل 

‌تمٌیٓای‌ام‌ؿاؿٜٔز٣ٕٛٝ‌ثٙـیؽ٠ُٙٔٝٛٛك‌ام‌ ‌ایٗ‌ٞب‌ثٝ‌صٙـیٗ‌ؿًتٝ‌ٚ‌ٌلٜٚ‌ٔیثٙـی‌آٖٞب، ثبُـ.

ٌیل٘ـ‌ثیِتلیٗ‌ٔیناٖ‌ُجبٞت‌كا‌ثٝ‌ٞبیی‌وٝ‌ؿك‌یه‌ٌلٜٚ‌للاك‌ٔیثٙـی‌ثبیـ‌ثٔٛكتی‌ثبُـ‌وٝ‌ؿاؿٜتمٌیٓ

‌ثبُٙـ ‌ؿاُتٝ ‌‌،یىـیٍل ‌ثیٗ ‌وٝ ‌عبِی ‌٣یٗ ‌ایٌلٜٚؿك ‌ٕٔىٗ، ‌فبّٓٝ ‌ثیِتلیٗ ‌ٞب ‌ُٛؿ. ؿك‌زبؿ

صلا‌وٝ‌ث٤ٙٛاٖ‌ٔخبَ‌‌٘ین‌ام‌إٞیت‌ٚیوٜ‌ای‌ثلؽٛكؿاك‌اًت.‌ی‌میٌتیٞبؿ٘جبِٝ‌ثٙـیؽُٛٝثیٛایٙفٛكٔبتیه،‌

ٌقاك٘ـ،‌ؿك‌یه‌ٌلٜٚ‌ِٔؾْ‌ثٝ‌اُتلان‌ٔی‌تبث٢ٞبیی‌كا‌وٝ‌یه‌یب‌صٙـ‌تٛاٖ‌هٖٞب،‌ٔیهٖ‌ثٙـیؽُٛٝثب‌

‌ .[7]للاك‌ؿاؿ

‌كاثٜٝ‌ثٙـیؽُٛٝتلامی‌ٚ‌ٞٓ  ‌‌ ‌ثٝ‌ایٗ‌ٓٛكت‌وٝ‌ٞل‌ؿ١ٛٗٛٔ‌ٚ،، ثٝ‌٘غٛی‌‌٤ٔٙبؿاكی‌ثب‌یىـیٍل‌ؿاك٘ـ.

‌ام‌ایٗ‌كٚ‌ٌبٞی‌ام‌اٚلبت‌ثًٛیّٝ‌ٞٓوٙٙـكا‌رٌتزٛ‌ٔی‌ٞبثیٗ‌ؿ٘جبِٝ‌ٌب٘یُٕٞجبٞت‌ٚ‌ تلامی،‌٣ّٕیبت‌.

ًتفبؿٜ‌اٞب‌تلامی‌ثیٗ‌ؿ٘جبِٝٞٓ‌ثلای‌ا٘زبْ‌ثٙـیؽُٛٝ‌ام‌ٞٓٚ‌ٌبٞی‌‌[11-8]ُٛؿ‌ا٘زبْ‌ٔی‌ثٙـیؽُٛٝ

ثبُـ،‌ٔی‌ٞبآٖ‌ثٙـیؽُٛٝام‌‌تلیبك‌پیضیـٜثٌ‌ٞب،ؿ٘جبِٝ تلامیٞٓ‌ٌٔئّٝ‌ام‌آٖ‌ربیی‌وٝ‌[12].اًتُـٜ‌

‌كٞبی‌ثٌیبك‌وٕتلی‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌اًت.وب‌ثٙـیؽُٛٝتلامی‌ثًٛیّٝ‌٘تبیذ‌ؿك‌مٔیٙٝ‌ا٘زبْ‌ٞٓ
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 0هذل هخفي هبسکَف -0-5

ٔـَ‌ٔؾفی‌وبكثلؿ‌فلاٚا٘ی‌ؿاكؿ،‌یلی‌ٔبُیٗ‌وٝ‌ؿك‌ثیٛایٙفٛكٔبتیه‌ٞبی‌یبؿٌیىی‌ام‌ٟٕٔتلیٗ‌اٍِٛكیتٓ‌‌

ٞبی‌آٔبكی‌یه‌ًلی‌ام‌هٚك٘بَ‌ٚ‌ؿیٍل‌ِٔٛفیٗ‌ؿك‌Baumثبُـ.‌ایٗ‌ٔـَ‌ثلای‌اِٚیٗ‌ثبك‌تًٛٚ‌ٔی‌ٔبكوٛف

ؿك‌وبكثلؿٞبی‌تِؾیْ‌ٓـا‌ثٛؿ‌وٝ‌ؿك‌اٚاHMM‌‌ًٚٔیلاؿی‌تٛٓیف‌ُـ.‌اِٚیٗ‌وبكثلؿ‌‌60ؿك‌اٚاؽل‌ؿٞٝ‌

-ؿك‌تزنیٝ‌ٚ‌تغّیُ‌ؿ٘جبHMM‌ِٝ،‌اًتفبؿٜ‌ام‌80ؿك‌٘یٕٝ‌ؿْٚ‌ؿٞٝ‌. [16-13]ثٝ‌آٖ‌پلؿاؽتٝ‌ُـ‌70ؿٞٝ‌

‌ ‌ٔؾٔٛٓب ‌میٌتی ‌‌DNAٞبی ‌ُـ ‌. [17]آغبم ‌تبوٖٙٛ ‌مٔبٖ ‌آٖ ‌مٔیHMM‌ٝٙام ‌تٕبٔی ٞبی‌ؿك

‌. [5]فلاٚا٘ی‌للاك‌ٌلفتٝ‌اًت‌ثیٛایٙفٛكٔبتیه،‌ٔٛكؿاًتفبؿٜ

 ًبهِ ّذف اص اًجبم پبيبى -0-6

‌ثغج‌ٞٓٞبی‌ؿك‌مٔیٙٝ‌تزنیٝ‌ٚ‌تغّیُ‌ؿ٘جبِٝ‌‌‌ ُٙبًی‌ٚ‌ؿیـٌبٜ‌میٌت‌ام‌ثٙـیؽُٛٝتلامی‌ٚ‌میٌتی،

ٕٞضٙیٗ‌‌ٞبی‌میٌتی‌ٚكُـ‌كٚم‌افنٖٚ‌ؿاؿٜ‌ام‌ٛلفی‌ؿیٍل‌إٞیت‌اًت.‌ٕٞضٙیٗ‌ٔغبًجبتی‌ثٌیبك‌عبئن

-،اكائٝ‌اٍِٛكیتٓ ٞبی‌لـیٓٞبی‌رـیـ‌ٚ‌ؿاؿٜثیٗ‌ؿاؿ3‌ٌٜٕٞب٘یٚ‌یب‌ٔیناٖ‌غیل‌2ِنْٚ‌یبفتٗ‌ٔیناٖ‌ُجبٞت

‌‌‌وٙـ.‌‌٘بپقیل‌ٔیكا‌ارتٙبة‌ثٙـیؽُٛٝتلامی‌ٚ‌ؿلیك‌ٚ‌ًلی٣‌٢ّٕیبت‌ٞٓٞبیی‌رٟت‌ا٘زبْ‌

‌ایٗ‌پبیبٖؿك‌‌‌‌ ٔت٤بكف‌٠٘یل‌‌یٞبتلامی‌ثًٛیّٝ‌كٌٍٚٔئّٝ‌ٞٓ‌ٞبی‌میٌتی‌ٚ‌ارلایًبؽتبك‌ؿ٘جبِٝ٘بٔٝ،

لثٛٙ‌ؿك‌ثٌیبكی‌ام‌ٌٔبئHMM‌ٔ‌ُوٝ‌زبییام‌آ٘‌٘ٛیٌی‌پٛیب‌ٔٛكؿ‌ثلكًی‌للاك‌ٌلفتٝ‌اًت.‌ٕٞضٙیٗثل٘بٔٝ

‌ُـٜ ‌ثیٛایٙفٛكٔبتیه‌ٚاكؿ ‌اًت.‌ًبؽتبك‌،ثٝ ‌وبُٔ‌تِلیظ‌ُـٜ ‌آٖ،‌ایٗ‌ٔـَ‌ثٜٛك ‌ثل ‌ام‌‌٣لاٜٚ اًتفبؿٜ

HMMٔٛكؿ‌تزنیٝ‌ٚ‌تغّیُ‌للاك‌ٌلفتٝ‌٘ین‌ٟب‌٘آ‌ثٙـیؽُٛٝٞبی‌میٌتی‌ٚ‌ؿ٘جبِٝتلامی‌عُ‌ٌٔئّٝ‌ٞٓؿك‌‌

‌اًت.‌

                                                 
1
 - Hidden Markov Model (HMM) 

2
 - Similarity 

3
 - Dissimilarity 
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 ًبهِ ًَآٍسی پبيبى -0-7

‌پبیبٖ٘ٛ ‌ؿك ‌ُـٜ ‌اكائٝ ‌آٚكی ‌یه‌كٍٚ‌رـیـ ‌ا٘زبْ ‌ثٝ ‌ٔلثٛٙ ‌ٚ‌ؿ٘جبِٝ‌ثٙـیؽُٛٝ٘بٔٝ، ٞبی‌میٌتی

پیِٟٙبؿی‌ثل‌كٚی‌‌ثٙـیؽُٛٝ‌ٛكیتٓثبُـ.‌ًپي‌اٍِٞب‌ٔیتلامی‌ثیٗ‌ؿ٘جبِٝاًتفبؿٜ‌ام‌آٖ‌ثلای‌ا٘زبْ‌ٞٓ

1ٞبی‌ٔغه‌تلامی‌ثل‌كٚی‌ؿ٘جبِٝاٍِٛكیتٓ‌ٞٓٚ‌‌هٖ‌ٔلتجٚ‌ثب‌ًلٛبٖ‌كیٝ‌ٞبیؿ٘جبِٝ
BALiBASE‌‌َآمٔبی

‌ُـٜ‌اًت.

ٌلٜٚ‌ًبمی‌اٍِٛكیتٓ‌ثٟیٙٝ‌تًٛٚوHMM‌‌ٝٞب‌ثًٛیّٝ‌یه‌ؿك‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی،‌اثتـا‌ٞل‌وـاْ‌ام‌ؿ٘جبِٝ

‌ثیٗ‌ٞل‌ؿٚ‌ؿ٘جبِٝٔـَ‌ٔبكوٛف،‌فبّٓٝ‌‌ؽبٓیت‌ًپي‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ُٛ٘ـ.ٔـَ‌ٔی‌ثٟیٙٝ‌ُـٜ‌اًت،‌2فكات

ٔبتلیي‌فبّٓٝ‌‌ام‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ؿك‌اؿأٝ‌ُٛؿ.ِٔؾْ‌ٔی‌Dآیـ‌ٚ‌یه‌ٔبتلیي‌فبّٓٝ‌ام‌یىـیٍل‌ثـًت‌ٔی

Dِٝؿ٘جب‌ ،‌ ‌‌ثبٞب ‌DPAMثٙـیؽُٛٝكٍٚ
3‌‌ ‌ٔیؽُٛٝ، ‌ثٟیُٙٝٛ٘ـثٙـی .‌ ‌پبكأتلٞبی ثب‌‌HMMًبمی

-ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌كٍٚ‌ؽُٛٝ‌تلامی٣ّٕیبت‌ٞٓ‌٘ین‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌اًت.‌4اًتفبؿٜ‌ام‌اٍِٛكیتٓ‌رٌتزٛی‌ٌلاِ٘ی

‌یه‌ٔـَ‌ٞٓ ا٘زبْ ثلای‌ثـیٗ‌تلتیت‌وٝ‌ٌیلؿ.ٓٛكت‌ٔی‌ثٙـی ثلای‌‌5پلٚفبیُ‌ٔؾفی‌ٔبكوٛفتلامی،

‌ثٟتلیٗ‌عبِت‌ؽُٛٝ‌ؽُٛٝثٟتلیٗ‌ ‌ام ‌ٔـَثٙـیثـًت‌آٔـٜ ‌ًپي‌تٕبٔی‌ؿ٘جبًِٝبمی‌ٔی، ‌ثل‌ُٛؿ. ٞب،

‌ت٤ّك‌ٌلفتٝؽُٛٝ‌ویفیت‌اًبى ‌آٖ ‌ثٝ ‌ثٝای‌وٝ ‌ا٘ـ، ‌Profile HMMٓٞتلتیت‌ثب ‌ٔی، ٘تبیذ‌ ُٛ٘ـ.تلام

-ٞٓ‌ثٙـی‌ٚؽُٛٝ‌اٍِٛكیتٓ‌پیِٟٙبؿی‌ؿاكای‌٣ّٕىلؿ‌ٔٙبًجی‌رٟت‌ا٘زبْؿٞـ‌وٝ‌آٔـٜ‌ِ٘بٖ‌ٔیثـًت

‌ثبُـ.‌‌تلامی‌ٔی

 ًبهِ سبختبس پبيبى -0-8

‌ایٗ‌پبیبٖ‌‌ ‌ام ‌فُٔ‌ؿْٚ‌َُ٘بٔٝ، ‌ؿك ‌اًت. ٔٛكؿ‌ ؿك ِٚیٝا ٔفبٞیٓ ت٤لیف ام پي ،فُٔ‌تِىیُ‌ُـٜ

-ٔت٤بكف‌ٔٛكؿ‌ثلكًی‌للاك‌ٔیتلامی‌ٚ‌٘غٜٛ‌ا٘زبْ‌آٖ‌تًٛٚ‌اٍِٛكیتٓ‌ٞبی‌ٞبی‌میٌتی،ٔفْٟٛ‌ٞٓؿ٘جبِٝ

                                                 
1
-  Benchmark ALignment dataBASE 

2
-  Particle Swarm Optimization 

3
 - Descriptor Partition Around Medoid 

4
-‌ Gravitational Search Algorithm(GSA)  

5
-  Profile HMM 
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‌.‌ٔی‌ٌیلؿ‌للاك‌تزنیٝ‌ٚ‌تغّیُٔٛكؿ‌آٖ‌‌٘غٜٛ‌آٔٛمٍ‌ٚ‌ٔغبًجبت‌HMM‌ًٚبؽتبك‌‌ؿك‌فُٔ‌ًْٛ،‌.ٌیلؿ

پلٚفبیُ‌ٔؾفی‌ٌیلی‌یه‌ٔـَ‌٘غٜٛ‌ُىُ‌ٚ‌ُـٜ،‌ثلكًی‌HMMتلامی‌ثًٛیّٝ‌ٌٔئّٝ‌ٞٓ‌،ؿك‌فُٔ‌صٟبكْ

‌ُٛؿ.‌تلامی‌صٙـٌب٘ٝ‌تِلیظ‌ٔیرٟت‌ا٘زبْ‌ٞٓٔبكوٛف‌

ٞبی‌اٍِٛكیتٓ‌ٌیلؿ‌ٚتلامی‌ٔٛكؿ‌ثلكًی‌للاك‌ٔیٓٚ‌اكتجبٙ‌آٖ‌ثب‌ٞ‌ثٙـیؽٌُٛٝٔئّٝ‌ك‌فُٔ‌پٙزٓ،‌ؿ‌‌

‌ؿك‌اؿأٝ‌ُٛؿ.آٟ٘ب‌ثلكًی‌ٔی‌ثٙـیؽُٛٝؿك‌‌HMMٚ‌اًتفبؿٜ‌ام‌‌ُـ٣‌ٜٙٛاٖٞبی‌تلتیجی‌ؿاؿٜ‌ثٙـیؽُٛٝ

‌وبكٞبی‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌لجّی‌ؿك‌مٔیٙٝ‌ایٗ‌فُٔ ‌ثًٛیّٝ‌ؿاؿٜ‌ثٙـیؽُٛٝ، -ٔٛكؿ‌ثلكًی‌للاك‌ٔی‌HMMٞب

ٚ‌ؿك‌‌ُـٜتلامی‌ٜٔلط‌ٚ‌ٞٓ‌ثٙـیؽٌُٛٝیلؿ.‌ؿك‌لٌٕت‌آؽل‌فُٔ‌پٙزٓ،‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی‌رٟت‌ا٘زبْ‌

‌‌.ٌلؿؿاكائٝ‌ٔی‌ٌیلی‌ٚ‌پیِٟٙبؿات٘تیزٝفُٔ‌ُِٓ،‌

‌

‌
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 تشاصی بیي آًْب همذهِ ای بش سبختبس دًببلِ ّبی صيستي ٍ ّن  -2 فصل

 

 همذهِ -2-0

ُٛؿ.‌ٚ‌پلٚتئیٗ‌ثلكًی‌ٔی‌DNAٞبی‌میٌتی‌٠٘یل‌ؿ٘جبِٝ‌ثلؽی‌ام‌ؿك‌ایٗ‌فُٔ‌ثٜٛك‌ٔؾتٔل،‌ًبؽتبك‌‌

‌،‌ثیبٖ‌ؽٛاٞـ‌ُـ.‌‌ٞبی‌ٔت٤بكفثًٛیّٝ‌اٍِٛكیتٓ‌تلامی‌ٚ‌٘غٜٛ‌ا٘زبْ‌آٖؿك‌اؿأٝ‌ٔفْٟٛ‌ٞٓ

 دًببلِ ّبی صيستي -2-2

2-2-0- DNA 

‌ام‌ؿٚ‌كُتٝ‌٘لؿثب٘ی‌ُىُ‌تِىیُ‌ُـٜ‌وٝ‌ایٗ‌ؿٚ‌كُتٝ‌ثٝ‌ٓٛكت‌فٙل‌اٌ٘بDNA‌ًٖبؽتبك‌ّٔىَٛ‌‌‌‌‌ ،

‌ ‌ؿك ‌پیضیـٜٔب٘ٙـ ‌ای[18]ا٘ـُـٜ‌ٞٓ ‌اٗلا١ ‌ؿٞٙـٜ ‌تِىیُ ‌ٔبؿٜ ‌٘لؿثب٘ی‌ُىُ. ‌كُتٝ ‌ُىلٗ ‌م٘زیلٜ ،-

‌ٔی ‌تًٛٚفٌفبت ‌م٘زیلٜ ‌ایٗ ‌وٝ ‌ٔؾتّف‌صٟبك‌ثبُـ ‌ٔبؿٜ ١ٛ٘‌ٓٞ‌ ‌‌ثٝ ‌ٞبی‌ُٛ٘ـٔیٔتُٔ ‌پّٝ )ُجیٝ

 ٣جبكتٙـ‌ام:‌ایٗ‌صٟبك‌ٔبؿٜ.٘لؿثبٖ(

)(AAdenine, )(sin CeCyto , )(min TeThy  ‌، )(GGuanine 

‌ٔبؿ‌١ٛ٘‌ٜ.‌ثٝ‌ایٗ‌٘غٛ‌وٝـ٘ٔبؿٜ‌ِٔؾْ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌للاك‌ثٍیل‌،‌ؿDNAٚكُتٝ‌٘لؿثب٘ی‌ُىُ‌‌ؿك‌ٞل‌پّٝ‌‌

A‌ٚ‌١ٛ٘‌T‌ٚ‌ٓٞ‌ ‌‌١ٛ٘ثب ‌ایٗ‌ٔٛاؿ‌‌.[19]تٛا٘ٙـ‌ٟبٞل‌ُٛ٘ـٔی ٞٓ‌ثب‌‌C‌ٚ‌١ٛ٘‌Gٔبؿٜ ثٝ‌ٞل‌وـاْ‌ام

‌.(1-2)ُىُ‌‌ُٛؿٌفتٝ‌ٔی‌2یب‌یه‌رفت‌پبی1‌ِٝٔؾْ،‌یه‌٘ٛوّئٛتبیـ

                                                 
1
- Nokleotide 

2
- Base pair 


