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  شیري گاوهاي در بدنی هايسلول نمره صفت براي ژنومی پویش مطالعات فراتحلیل
 

 3جوادمنش علی و 2داران زره سعیذ* ،1زاده بخشعلی سمیه
 ٔكٟس فطزٚؾی اؾتبزیبض ٌطٜٚ ػّْٛ زأی، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍب3ٜ اؾتبز 2ٚ زوتطی، زا٘كجٛی1

 12/5/1400 تبضید پصیطـ: ؛23/1/1400 تبضید زضیبفت:

 0چکیذه

ُ  ثیب  ٔحیغیی  زض ٌطفتٗ لطاض ثٝ پبؾد زض وٝ اؾت قیطی ٌبٚٞبی زض اِتٟبثی ثیٕبضی یه پؿتبٖٚضْ: َدف ي سابقٍ  ضخُ ػفیٛ٘ی  ػٛأی

ٚ  صیٙؼت  ثط ضا فطاٚا٘ی التصبزی ذؿبضات اِتٟبثی، ثیٕبضی ایٗ. ٞسز ٔی ٝ  زض. وٙیس ٔیی  ٚاضز قییطی  ٌیب  أتییبظزٞی  اظ اذییط،  یٞیب  زٞی

ٝ  ظا ػفٛ٘یت  یٞیب  ثیٕیبضی  ثطاثیط  زض ٔمبٚٔت. اؾت قسٜ اؾتفبزٜ پؿتبٖ ٚضْ وٙتطَ ثطای غیطٔؿتمیٓ ضٚقی ػٙٛاٖ ثس٘ی ثٝ یها‌َٛیؾّ  ثی

ٖ  . قیٛز ٔیی  تؼطیی   ػفٛ٘یت  ایجبز اظ پؽ ظاثیٕبضی ػٛأُ تىثیط اظ جٌّٛیطی زض حیٛاٖ ایٕٙی پبؾد تٛا٘بیی صٛضت  ٔغبِؼیبت ٘كیب

ٝ  غ٘تیىی ٔمبٚٔت. زاض٘س پؿتبٖ ٚضْ ثیٕبضی ثطاثط زض ایٕٙی پبؾد ایجبز ثطای ٔتفبٚتی غ٘تیىی حیٛا٘بت، تٛا٘بیی ٘س وٝا زازٜ ٖ ٚضْ ثی  پؿیتب

 ٚ ؾیغٛ   قیٛز  ٔی ایجبز پؿتبٖ ٚضْ ثٝ پبؾد زض ٔٛجٛز ٞبیتفبٚت ٘تیجٝ زض وٝ اؾت ایپیٛؾتٝ ثٝ ٞٓ ثیِٛٛغیىی ؾبظٚوبضٞبی قبُٔ

ٝ  بؾدیییی پ زض زضٌییط  ٔتیبثِٛیىی  ٔؿییطٞبی  ٚ ثسٖ ایٕٙی ؾیؿتٓ ثٟتط زضن. وٙسٔی تٙظیٓ ٚ فؼبَّ ضا ایٕٙی پبؾد ٔرتّ   ٛأُییی ػ ثی

 غ٘تیىیی  ؾیبظٚوبضٞبی  ٔتؼیسزّی  تحمیمیبت . قٛز اؾتفبزٜ ثیٕبضی وٙتطَ ثطای ٔىُٕ ضٚقی ػٙٛاٖ ثٝ اؾت ٕٔىٗ ظاثیٕبضی ّ ییٔرت

 ٔیؤثرط  وب٘سییسای  ٞبیغٖ اظ ثؿیبضی. ا٘س زازٜ لطاض اضظیبثی ٚ ثطضؾی ٔٛضز قیطی ٌبٚٞبی زض ضا‌ؾٛٔبتیه ٞبیؾَّٛ أتیبظزٞی طیث طٔؤث

 صٔكر وبُٔ عٛض آٖ ثٝ ثط ٔؤثرط ٔؿیطٞبی ٚ ٞبغٖ ثیٗ ی پیچیسٜ ضٚاثظ ٞٙٛظ أبّ اؾت، قسٜ ٔؼطفی ؾٛٔبتیه یهاا‌ؾَّٛ ثط أتیبظزٞی

ٝ  غ٘یٛٔی  پیٛیف  ٔغبِؼبت ظٔیٙٝ زض اذیط تحمیمبت اظ حبصُ ٘تبیج فطاتحّیُ ٚ ؾبظی یىپبضچٝ تحمیك، ایٗ اصّی ٞسف. اؾت ٘كسٜ  ثی

 ثبقس.‌ٔی پؿتبٖٚضْ ثیٕبضی ثب اضتجبط زض قسٜ غٙی ٔؿیطٞبی ٚ ٟٔٓ ٞبیغٖ اظ ای ٔجٕٛػٝ ثٝ یبثیزؾت ٔٙظٛض
 

 قییطی،  ی ٌبٚٞیبی ٞیب  ٚاغٜ وّیس اظ اؾتفبزٜ ثب‌ٌٌُٛ اؾىٛلاض زض‌غ٘ٛٔی پٛیف ٔغبِؼبت ٔجٕٛػٝ ایثط جؿتجٛ: َا مًاد ي ريش

ُ  ٞبیغٖ ٔجٕٛػٝ. قس ثس٘ی ا٘جبْ یٞب ؾَّٛ أتیبظزٞی ٚ غ٘ٛٔی پٛیف ٔغبِؼبت  ٘ػازٞیبی  اظ ٔرتّفیی  یٞیب  جٕؼیّیت  زض حبصی

ُ  ؼٝٔغبِ 11 زض( ضً٘ لطٔع ٌبٚٞبی ٚ فطیعیٗ ٚ ّٞكتبیٗ ٘ػاز) قیطی ٌبٚٞبی َ  اظ ٔؿیتم . ثیٛز  زؾیتطؼ  زض 2019 تیب  2011 ؾیب

 ٔكتطن ٞبیغٖ تؼساز ٖٚ، ٕ٘ٛزاض اظ اؾتفبزٜ ثب. ٌطفت لطاض ثطضؾی ٔٛضز غ٘ٛٔی، پٛیف ٔغبِؼبت لجّی ٔغبِؼبت اظ غٖ 218 تؼساز

ُ  ضٚـ اظ اؾیتفبزٜ  ثب زؾتطؼ لبثُ ٞبیغٖ تٕبٔی ؾپؽ،. ٌطفت لطاض ثطضؾی ٔٛضز قیطی ٌبٚٞبی زض ٓ  ثیب  فطاتحّیی  ٚ تطوییت  ٞی

 ٚ ٞبغٖ تجؿّٓ ثطای ClueGO v2.5.4‌ٚ پلاٌیٗ اظ KEGG ٔؿیطٞبی ٚ ٞبغٖ قٙبؾیٞؿتی تحّیُ ٚ تجعیٝ ثطای. قس٘س اضظیبثی

 .قس اؾتفبزCytoscape v3.7.2‌ٜ افعاض ٘طْ زض‌CluePedia v1.5.4 پلاٌیٗ اظ پطٚتئیٗ -پطٚتئیٗ تؼبٔلات
 

 ٔمبثّٝ زض ٟٕٔی ٘مف وب٘سیسا، ٞبیغٖ تطیٗاصّی ػٙٛاٖ ثٝ U6، DCK ٚ NPFFR2 ٞبیغٖ وٝ زاز ٘كبٖ ٔغبِؼٝ ایٗ ٘تبیج :َا یافتٍ

ٖ ٚضْ ثیٕبضی ثطٚظ زض ظاثیٕبضی ػٛأُ ٚ ػفٛ٘ت ثب  ٚ ِٔٛىیِٛی  ػّٕىیطز  ؾیِّٛی،  اجیعای  ثیِٛیٛغیىی،  فطآیٙیسٞبی . زاض٘یس  پؿیتب

ٝ  ِٔٛىِٛی ػّٕىطز ٚ ؾِّٛی اجعای ثیِٛٛغیىی، فطآیٙس ٔؿیطٞبی ٟٕٔتطیٗ. ٌطفت لطاض قٙبؾبیی ٔٛضز ٔطتجظ ٔؿیطٞبی  تطتییت  ثی
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 (=4e-71/3P) ویبتیٛ٘ی  ٕٞعٔبٖ فؼبِیّت: ألا  ٚ (=3e-83/2P) آپیىبَ پلاؾٕبیی غكبی ،(=4e-92/3P)ٔعا٘كیٕی  ؾِّٛی ضقس

 . ثٛز٘س
 

 ٚ اوب٘سیس ٞبیغٖ ٟٕٔتطیٗ ،تطویت ٔغبِؼبت ٔؿتمُ ثط ٔجتٙی فطاتحّیُ وٝ زاز ٘كبٖ پػٚٞف ایٗ ٘تبیج ٔجٕٛع، زض :گیزی وتیجٍ

 فطاٞٓ پؿتبٖ ٚضْ جسیس یٞب زضٔبٖ تٛؾؼٝ ثطای ضا ٔحىٕی یٞب پبیٝ اعلاػبت ایٗ .ٕ٘بیسٔی آقىبض ضا پؿتبٖٚضْ ثب ٔمبثّٝ ٔؿیطٞبی

 زضٔؤثرطی  ٘مف تٛا٘سٔی( ثبلا صحّت ٚ تٛاٖ ثب) ٞبغٖ قٙبؾیٞؿتی ػجبضات ؾبظیغٙی ٚ ٟٔٓ ٞبیغٖ قٙبؾبیی ثٙبثطایٗ، .وٙسٔی

 .ثبقس زاقتٝ قیطی ٌبٚٞبی زض پؿتبٖٚضْ وٙتطَ ٞسف ثب ٘ػازی اصلا  یٞب ثط٘بٔٝ عطاحی ٚ غ٘ٛٔی ثیاضظیب
 

 پٛیف غ٘ٛٔیٔغبِؼبت ، فطاتحّیُ، ٌبٚٞبی قیطی، ثس٘یٞبی أتیبظزٞی ؾَّٛ: کلیدی یَا ياصٌ

  

 هقذهه
پؿتبٖ ییه ثیٕیبضی اِتٟیبثی زض غیسز پؿیتب٘ی       ٚضْ

ییب ػفٛ٘یت ثیب    وٝ زض پبؾد ثیٝ آؾییت فیعیىیی    اؾت 

، 1اقطیكیییبوّیظا ٔب٘ٙییس  ی ثیٕییبضیٞییب ٔیىطٚاضٌب٘یؿییٓ

 3اٚضئٛؼاؾتبفیّٛوٛوٛؼ ٚ  2اؾتطپتٛوٛوٛؼ اٚثطیؽ

ت غییسز پؿییتب٘ی، پییؽ اظ ػفٛ٘یی(. 61) زٞییس ٔییی ضُخ

ضا آظاز یی ٞب یتٛویٗبٞبی اپیتّیبَ ؾٔبوطٚفبغٞب ٚ ؾَّٛ

ی ٞییب س ٘ٛتطٚفیییُقییٛ٘ ٔییی ؾییجتوٙٙییس وییٝ   ٔییی

 اظ ٞب ٚ ؾبیط ِٛوٛؾیت ٞب ٛؾیت، 4٘ٛٔٔٛضفٛ٘ٛوّئبض پّی

 ذٖٛ ثٝ ٔحُ ػفٛ٘ت زض ثبفت پؿتبٖ ٟٔیبجطت وٙٙیس  

ٝ  ٞیب  ِىٛؾیت ٞجْٛ (.52) ٖ  ثبفیت  ثی ٝ  ٔٙجیط  پؿیتب  ثی

. قیٛز  ٔیی  قییط  زض ؾٛٔبتیه ٞبیؾَّٛ ؾغح افعایف

اؾیت، ثیط    قیبیغ  قییطی  یٞب ٌّٝ زض ثبِیٙی پؿتبٖ ٚضْ

پؿیتبٖ زض  غبِؼٝ ٔطٚضی وٝ زض ٔٛضز قیٛع ٚضْاؾبؼ ٔ

 2000ی قیطی زض وكٛضٞبی ٘ٛضزیه زض ؾیبَ  ٌبٚٞب

ٌبٚٞیبی   اظ زضصیس  30-20ا٘جبْ قسٜ اؾیت، ؾیبلا٘ٝ   

. (28) سییی قٛ٘ٔی لایییٔجت پؿتبٖٚضْ ثیٕبضی ثٝ قیطی

 5ؾیٛٔبتیه  ٞبیؾَّٛ أتیبظزٞی اظ اؾتفبزٜ ثب ثٙبثطایٗ،

ٖ  ٔیی  قیبذص  صیفت  ییه  ػٙٛاٖ ثٝ  اظ ثیٕیبضی  تیٛا

 اظ یىییی ػبضضییٝ ایییٗ ضوییٛضزٌیطی وییطز. پؿییتبٖ ٚضْ

ٚ  صیٙؼت  زض ٞیب  ثیٕیبضی  تطیٗ پطٞعیٙٝ ٚ تطیٗ ٟٔٓ  ٌیب

                                                           
1. Escherichia coli 

2. Streptococcus uberis 
3. Staphylococcus aureus 
4. Polymorphonuclear neutrophils 

5. Somatic cells score 

ٝ  ٚ قیطی  .(46) اؾیت  ِجٙییبت  صیٙؼت  زض آٖ تجیغ  ثی

بزض ضا لی  ٔحمرمبٖ، 6ثب تٛاٖ ثبلا یی غ٘ٛتیپٞب ظٟٛض آضایٝ

 غ٘ٛٔی ٌؿتطزٜ وطزٜ اؾتثٝ ا٘جبْ ٔغبِؼبتی ثب ٔمیبؼ 

ؼسازی اظ ٔغبِؼیبت ٔیطتجظ ثیب پیٛیف     تلجلاً  (68، 40)

زض ؾییٛٔبتیه  ٞییبیؾییَّٛ أتیییبظزٞیی ثییطا 7غ٘ییٛٔی

. (78، 46) ریص زازٜ قیسٜ اؾیت  ی قیطی تكی ٞب ٌبٚ

 اؾبؾیی  ؾیبظٚوبضٞبی  تیب  وٙیس ٔی وٕه اضتجبعبت ایٗ

 ٞییبیغٖ ٚ وٙیییٓ زضن ضا پؿییتبٖ ٚضْ ثییٝ ٔمبٚٔییت

 پیچییسٜ  ٔبٞیت ٚ وطزٜ قٙبؾبیی ضا احتٕبِی ایوب٘سیس

ٓ  ٔكیرص  ضا ؾٛٔبتیه ٞبیَؾّٛ فٙٛتیپ . (14) وٙیی

 أتییبظزٞی  ٚ قیط تِٛیس ثٟجٛز ثطای ییٞب ضٚـ ا٘تربة

 ثٝ ٔمبٚٔت افعایف زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ ؾٛٔبتیه ٞبیؾَّٛ

 اظ تٛا٘س ٔی ای ثبِمّٜٛ عٛض ثٝ اؾت، حیٛاٖ زض پؿتبٖ ٚضْ

ٝ  ٞبغٖ ػّٕىطزی تفؿیط قٙبؾبیی عطیك ٖ  ثی  ٔترصصیب

 غ٘تیىی ؾبظٚوبضٞبی زضن ٚ اؾتٙجبط ثطای غ٘تیه ػّٓ

 .(45) وٙس وٕه ِٔٛىِٛی ٚ

فطاتحّیُ یه ضٚـ آٔبضی اؾت وٝ ٘تبیج حبصیُ  

ٔیطتجظ ضا ثیب یىیسیٍط تطوییت      اظ ٔغبِؼبت ٔؿتمُ أّب

ُ  ثٝ ٔتفبٚت ثیبٖ ثب ٞبییغٖ قٙبؾبیی. (57) وٙس ٔی  زِیی

 تفیبٚت  ٕ٘ٛ٘ٝ، پبییٗ ویفیت ٕ٘ٛ٘ٝ، وٛچه یٞب ا٘ساظٜ

ی ٞیب   ضٚـآظٔبیكیٍبٞی ٚ   یٞب فطْ پّت ٚ پطٚتىُ زض

 افعاضٞیبی ٔتؼیسز   ٔرتّ  ثب ٘طْ تجعیٝ ٚ تحّیُ آٔبضی

 ٔرتّی   ٔغبِؼیبت  ٘تیبیج  زض ضا ظیبزی یٞب ٘بؾبظٌبضی

                                                           
6. Genotyping arrays with high power 

7. Genome-wide association studies 
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 ایییٗ ثییط فطاتحّیییُ ضٚـ (.41) زٞییسٔییی ٘كییبٖ

 زض ضا آٔییبضی تییٛاٖ ٚ وٙییس ٔییی غّجییٝ ٞییب ٔحییسٚزیتّ

ٗ . زٞس ٔی افعایف وٛچه ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ ثب ٔغبِؼبتی  ایی

 بِؼٝییی ٔغ چٙسیٗ اظ حبصُ اعرلاػبت تطویت ثب ضٚـ،

ٖ  لبثّییت  ٚ صیحتّ  ،ٔطتجظ افیعایف   ٘تیبیج ضا  اعٕیٙیب

 قیطایظ  زضن ثطای فطاتحّیُ ضٚـ (.58، 57) زٞس ٔی

 ػفیٛ٘ی  یٞیب  ثیٕبضی جّٕٝ اظ پبتٛفیعیِٛٛغیه، پیچیسٜ

ٝ  (81) ؾطعبٖ ٚ( 55، 18)  ٔیٛضز  ای ٌؿیتطزٜ  عیٛض  ثی

 ٞیبی ٕٞچٙیٗ، فطاتحّیُ زازٜ .اؾت ٌطفتٝ لطاض اؾتفبزٜ

 اقطیكییبوّی  ثبوتطی ثب قسٜ آِٛزٜ  پؿتبٖ ثبفت غٖ ثیبٖ

 قیطی زض ایطاٖ ٔٛضز ثطضؾی لیطاض ٌطفیت   ٌبٚٞبی زض

٘تییبیج تحمیمییبت ٘كییبٖ زاز وییٝ ثییب قٙبؾییبیی    (.64)

ی ایٕٙی شاتیی ٚ اوتؿیبثی   ٞب ٔؿیطٞبی ٔطتجظ ثب ؾبٔب٘ٝ

جٌّٛیطی  اقطیكیبوّیپؿتبٖ ثب  تٛاٖ اظ آِٛزٌی ٚضْ ٔی

 وطز.

 ٚ ؾییبظی یىپبضچییٝ تحمیییك، ایییٗ اصییّی ٞییسف

 ٝییی ٙییظٔی زض اذیط تحمیمبت اظ حبصُ ٘تبیج ُفطاتحّی

 یییی بثیییزؾیت  ظٛضییییٔٙ ثٝ غ٘ٛٔی پٛیف ٔغبِؼبت

 زض قسٜ غٙی ٔؿیطٞبی ٚ ٟٔٓ ٞبیغٖ اظ ای ٔجٕٛػٝ ثٝ

 ثبقس.ٔی پؿتبٖٚضْ ثیٕبضی ثب اضتجبط

 

 ها هواد و روش

 زضن زض ایییٗ ٔغبِؼییٝ، ثییطای  : َتتا استتتازاد دادٌ

 زض زضٌیییط  یٔؿیییطٞب ٚ ثیِٛییٛغیىی  ؾییبظٚوبضٞبی

َ  أتیبظزٞی ُ  ضٚـؾیٛٔبتیه اظ   ٞیبی ؾیّٛ  فطاتحّیی

ٖ  پییسا  ثطای ٔٙبثغ ثطضؾیقس.  اؾتفبزٜ ٝ  ویطز  ٔجٕٛػی

 ٞبیؾَّٛ أتیبظزٞی ثٝ ٔطثٛطغ٘ٛٔی  پٛیف ٔغبِؼبت

 یٞیب  زازٜ ٔجٕٛػٝ ثطای جؿتجٛ .قس ا٘جبْ ؾٛٔبتیه

 اؾیتفبزٜ  ثب 1ٌٌُٛ اؾىٛلاض زضغ٘ٛٔی  پٛیف ٔغبِؼبت

ٔغبِؼیبت پیٛیف    ،2ٌبٚٞیبی قییطی   یٞب ٚاغٜ وّیس اظ

 زض. قس ا٘جبْ‌ی ؾٛٔبتیهٞب أتیبظزٞی ؾَّٛٚ غ٘ٛٔی 

                                                           
1. Google Scholar 

2. Dairy cows 

َ  اظ ٔؿتمُ ٔغبِؼٝ 11 ٟ٘بیت،  ثیب  2019تیب   2011 ؾیب

 صیفت  ثیطای ( ثیبلا  زاضی ٔؼٙیی  ثیب ) ٞبغٖ افتطالی ثیبٖ

 اظ ّفییییٔرت ُیییٔطاح زض ثس٘ی یٞب ؾَّٛ أتیبظزٞی

غبِؼیٝ  ٔ. ٘حٜٛ ا٘جیبْ  (1)جسَٚ  قس ا٘تربة قیطزٞی

   ٝ ٔیٛضز   زض ٔغبِؼیبت  ٞیب  )ثٝ اذتصیبض( ٚ تؼیساز ٕ٘ٛ٘ی

 اؾتفبزٜ ثٝ قط  ظیط اؾت:

 غ٘یٛٔی  پیٛیف  ٔغبِؼبت( 2011) ٕٞىبضاٖ ٚ وَٛ

ٚ  1654 زض ؾٛٔبتیه ٞبیؾَّٛ أتیبظزٞی ثطای ضا  ٌیب

 تیبِی ییای زض سٜییق غ٘ٛتیپ تؼییٗ فطیعیٗ ٗییّٞكتبی

 زئٛوؿیی  اؾیترطا   (.20) زاز٘یس  ا٘جبْ آٔطیىب ٔتحسٜ

 تیه  تؼییٗ چٙسقیىّی غ٘ٛتییپ   ٚ اؾیس ضیجٛ٘ٛوّئیه

 ٚ قس ا٘جبْ ٌبٚی غ٘ٛٔیه آظٔبیكٍبٜ زض 3٘ٛوّئٛتیسی

 افییعاض ٘ییطْ اظ اؾییتفبزٜ ثییب ٘كییبٍ٘ط یٞییب غ٘ٛتیییپ ٚ

GenomeStudio v1.1.9 ٔطزییت . قیس٘س  أتییبظزٞی ٚ 

 ثییطای ضا غ٘ییٛٔی پییٛیف ٔغبِؼییبت( 2012) ٕٞىییبضاٖ

 بیٗییّٞكت ٌبٚٞبی زض ؾٛٔبتیه ٞبیؾَّٛ أتیبظزٞی

 ٕٛع،ییٔج زض (.46) سییوطز٘ ثطضؾی ایطِٙس زض فطیعیٗ

 ٌبٚ 1957 ثطای ٘ٛوّئٛتیسی ته ٔٛضفیؿٓ پّی 54001

 ضٚـ ٚ ٖٛییضٌطؾی ٔسَ یه اظ ٚ قس، غ٘ٛتیپ تؼییٗ

 بزٜییی اؾتف ْٛییغ٘ ثب ٔطتجظ ٔٙبعك تكریص ثطای ثیعی

 پیٛیف  ٔغبِؼٝ یه( 2013) ٕٞىبضاٖ ٚ ٔطزیت. وطز٘س

 ثیب  هییبتییییؾٛٔ ٞبیؾَّٛ أتیبظزٞی ثطای ضا غ٘ٛٔی

 ثیب  ٘ٛوّئٛتیسی ته ٔٛضفیؿٓ پّی یٞب اظ تطاقٝ اؾتفبزٜ

ٜ چٙسیٗ وٝ زاز٘س ا٘جبْ ثبلا تطاوٓ  صفبت جبیٍبٜ ثبِمرٛ

. (45)زاز٘س  تكریص ضا پؿتبٖ ثٝ ٚضْ حؿبؾیتّ 4وٕی

ٗ  ثیبلا  تطاوٓ ثب فطیعیٗ ّٞكتبیٗ ٌبٚ 7047. (45)  تؼییی

ٝ  BEAGLE افیعاض ْ ٘یط  اظ ٕٞچٙییٗ، . قس٘س غ٘ٛتیپ  ثی

ُ  ٚ تجعیٝ ثطای ٔطجغ ػٙٛاٖ  ثیب  ییٞیب  غ٘ٛتییپ  تحّیی

 ٓ  ٕٞىییبضاٖ ٚ اؾییتطیلاچی. وطز٘ییس اؾییتفبزٜ ثییبلا تیطاو

ٝ  ٔطثٛط غ٘ٛٔی پٛیف ٔغبِؼبت( 2014)  أتییبظزٞی  ثی

ً  لطٔیع  ٌبٚٞبی زض ضا ؾٛٔبتیه ٞبیؾَّٛ  ٔیٛضز  ض٘ی

                                                           
3. Single-nucleotide polymorphism 

4. Quantitative trait locus 
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ٓ  پّیی  171 ویُ،  زض. (71) زاز٘س لطاض ثطضؾی  ٔٛضفیؿی

 طز٘س،ییی و یییی قٙبؾبی ضا إٞییت  ثیب  ی٘ٛوّئٛتیس ته

 ٞبغٖ زاذُ زض ٘ٛوّئٛتیسی  ته ٔٛضفیؿٓ پّی 52 ٝییو

 ٚ R افیعاض  ٘طْ ایٗ ٔحممیٗ اظ. ٛزییییث سٜیییق تفؿیط

ٝ  ثیطای  BLUPF90 ٝیییی ثؿت ُ  ٚ تجعیی  آٔیبضی  تحّیی

ٖ  ٚ ػجساِكیفی . ثٛز٘یس  ویطزٜ  اؾتفبزٜ ( 2014) ٕٞىیبضا

 أتییبظزٞی  ثیب  ٔیطتجظ  یٞب ٞبپّٛتبیپ ٚ ٘كبٍ٘ط اثطات

 ٗییییییّٞكتبی ٌبٚٞییبی زض ضا ؾییٛٔبتیه ٞییبیؾییَّٛ

ٚ  2402 اظ ٞیب  زازٜ. (1) وطز٘س طضؾیییث إِٓب٘ی  ٘یط  ٌیب

ٖ  ػّٕىیطز  ا٘حیطاف  ثب ّٞكتبیٗ  صیفت  ثیطای  1زذتیطا

ً . قس٘س غ٘ٛتیپ تؼییٗ ٚ آٔسٜ زؾت ثٝ ٘ظط ٔٛضز  ٚا٘ی

 ثییطای ضا غ٘ییٛٔی پییٛیف ٔغبِؼییٝ( 2015) ٕٞىییبضاٖ ٚ

 ٌبٚٞییبی زض ؾییٛٔبتیه ٞییبیَٛیؾّیی یییییأتیبظزٞ

 ٌییطی  ا٘یساظٜ ی ثیطا  قبذصی ػٙٛاٖ ثٝ چیٙی ّٞكتبیٗ

ٝ  ثطای. (78) زاز٘س لطاض ثطضؾی ٔٛضز پؿتبٖ ٚضْ  تجعیی

 ٚ ROADTRIPs افعاضٞییبی ٘ییطْ اظ آٔییبضی تحّیییُ ٚ

RUNGE ٜ48 آٟ٘ییب ٔغبِؼییٝ، ایییٗ زض. قییس اؾییتفبز 

 ٔمبٚٔیت  ثطای ضا ٔطتجظ ٘ٛوّئٛتیسی ته ٔٛضفیؿٓ پّی

ٖ  ٚضْ ثیٕیبضی  ثٝ ٛ  ایجمیب . وطز٘یس  قٙبؾیبیی  پؿیتب  ٚ آٔی

ٓ  ثیب  غ٘یٛٔی  ٛیفیپ ٔغبِؼبت( 2016) ٕٞىبضاٖ  تیطاو

 تییه یهااا‌ٔٛضفیؿییٓ پّییی قٙبؾییبیی ثییطای ثییبلایی ضا

 قٙبؾییبیی ٚ وییٓ، فطاٚا٘ییی ثییب ٚ ٔتییساَٚ ٘ٛوّئٛتیییسی

 ٚ قییط  تِٛیس صفبت ثب ٔطتجظ جسیس وب٘سیسای یٞب غٖ

ْ  هییی ؾٛٔبتی ٞبیؾَّٛ أتیبظزٞی . (33) زاز٘یس  ا٘جیب

ٗ  ٌبٚ 1246 ٗ  زض وب٘یبزایی  ّٞكیتبی ٝ  ایی  ٔیٛضز  ٔغبِؼی

 ثییطای VCF v0.1.8 اثییعاض اظ. ٌطفییت لییطاض اؾییتفبزٜ

‌ PLINKافعاض ٘طْ اظ ٚ ٞب زازٜ وطزٖ فیّتط ٚ ثٙسی جٕغ

 ٚ زٚضاٖ. وطز٘یس  اؾیتفبزٜ  ٚضٚزی یٞب زازٜ ایجبز ثطای

 ثییطای ضا غ٘ییٛٔی پییٛیف ٔغبِؼییٝ( 2017) ٕٞىییبضاٖ

ٗ  ٌبٚ 242 زض یهؾٛٔبت ٞبیؾَّٛ أتیبظزٞی  ّٞكیتبی

-غٖ قٙبؾبیی ٔٙظٛض ثٝ. (22) زاز٘س بْیییا٘ج ٔىعیىی

افییعاض  ٘ییطْ اظ ٔغبِؼییٝ ایییٗ زض ثطضؾییی ٔییٛضز ٞییبی

                                                           
1. Daughter yield deviations 

BEDTOOLS ٜیٛ. وطز٘س اؾتفبز ٚ  ٖ ( 2017) ٕٞىیبضا

َ  أتیبظزٞی ثطای ضا غ٘ٛٔی پٛیف ٔغبِؼبت  ٞیبی ؾیّٛ

 زض جسییس  وب٘سییسای  یهاا‌غٖ قٙبؾیبیی  ثیب  ؾٛٔبتیه

ٚ  441 (.82) وطز٘س ٔغبِؼٝ چیٙی بیّٗٞكت ٌبٚٞبی  ٌیب

 ٚ تجعیٝ ثطای ٘ٛوّئٛتیسی ته ٔٛضفیؿٓ پّی 20326 ثب

 ٚ ٔطیت. قس٘س بزٜیاؾتف غ٘ٛٔی پٛیف ٔغبِؼبت تحّیُ

 ثیطای ضا  غ٘ٛٔی فیٛییییپ ٔغبِؼبت( 2018) ٕٞىبضاٖ

ٗ  ٌبٚٞیبی  زض ؾٛٔبتیه ٞبیؾَّٛ أتیبظزٞی  ّٞكیتبی

 زازٜ پبیٍییبٜ ظا ٞییب زازٜ (.44) وطز٘ییس ثطضؾییی فطا٘ؿییٝ

ٚ  32491 ٚ ثٛز آٔسٜ زؾت ثٝ وٕی صفبت جبیٍبٜ  ٌیب

 ٘ٛوّئٛتییسی  ته ٔٛضفیؿٓ پّی اظ ٔرتّفی یٞب چیپ ثب

 ثطضؾییی ٔییٛضز یٞییب فٙٛتیییپ. قییس٘س غ٘ٛتیییپ تؼییییٗ

 یٞییب تحّیییُ ٚ تجعیییٝ ٚ ثٛز٘ییس 2ػّٕىییطز ا٘حییطاف

ْ  GCTA افعاض ٘طْ ثب غ٘ٛٔی پٛیف ٔغبِؼبت . قیس  ا٘جیب

 غ٘یٛٔی  پٛیف ٔغبِؼٝ یه (2019) ٕٞىبضاٖ ٚ جیبً٘

ْ  آٔطیىب ّٞكتبیٗ ٌبٚٞبی زض ثعضي ٔمیبؼ زض ضا  ا٘جیب

ٝ  ثطای ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ(. 35) زاز٘س ُ  ٚ تجعیی  ٔغبِؼیبت  تحّیی

 ٔكرصبت ثب قیطزٜ ٌبٚ 294079 قبُٔ غ٘ٛٔی پٛیف

 ٞبیؾَّٛ أتیبظزٞی ٚ قیط تِٛیس صفت ثطای فٙٛتیپی

 غ٘ٛٔی پٛیف ٔغبِؼبت تحّیُ ٚ تجعیٝ. ثٛز ؾٛٔبتیه

 ٚ یبفتٝ تؼٕیٓ ٔطثؼبت حسالُ تمطیجی، ضٚـ زٚ بُٔق

ٝ  ثٛز، ٔرتّظ ثیعی ذغی ٔسَ یه ٝ  تٛؾیظ  وی  ثط٘بٔی

BOLT-LMMقس اجطا‌. 

 اظ حبصُ ٞبیغٖ ٔجٕٛػٝ قس، اقبضٜ وٝ ٕٞب٘غٛض

 ٌبٚٞبی ٘ػازٞبی اظ ٔرتّفی یٞب جٕؼیتّ زض ٔغبِؼبت

( ضً٘ لطٔع ٌبٚٞبی ٚ فطیعیٗ ٚ ّٞكتبیٗ ٘ػاز) قیطی

 وبُٔ عٛض ثٝ ٔغبِؼٝ ٞط زض ٔٛجٛز ٞبیغٖ. ثٛز ٔٛجٛز

 تؼساز. قس٘س شذیطٜ اوؿُ افعاض ٘طْ زض ٚ آٚضی جٕغ

 زض غ٘ٛٔی پٛیف ٔرتّ  ٔغبِؼبت اظ ٔكتطن ٞبیغٖ

 ثطضؾی ٔٛضز ٖٚ ٕ٘ٛزاض اظ اؾتفبزٜ ثب قیطی ٌبٚٞبی

 ٕٞٝ اظ ٔٛجٛز ٞبیغٖ تٕبْ ؾپؽ،. ٌطفت لطاض

                                                           
2. Yield deviations 
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 .قس٘س آٔبزٜ ثؼسی تحّیُ ٚ تجعیٝ ثطای ٚ ٌطفتٙس لطاض ثطضؾی ٔٛضز اوؿُ افعاض ٘طْ زض غ٘ٛٔی پٛیف ٔغبِؼبت
 ضیزی گايَای در سًماتیک َایسلًل امتیاسدَی بزای صوًمی پًیص مطالعات َای مًرد بزرسی درصن فُزست. 1جديل

Table 1. The investigated genes list in the genome-wide association studies for somatic cells score in dairy cows 

ٞبغٖ  
Genes 

 ٔٙبثغ
References 

ALX1, BTBD3, KCTD12, LRP1B, MGC152575, RANBP17, STK39 (20) 

C10H15orf41, ANKRD55 (46) 

ALCAM, ANKRD33B, C20ORF96, CMBL, CTNND2, DDX4, DEFB117, 

DEFB119, DEFB122, DEFB122A, DEFB123, DEFB129, DNAH5, EGFLAM, 

FNDC3B, IL31RA, ISPD, MC4R, PRKCSH, REM1, ROPN1L, SFMBT1, 

SLC38A9, SNORA18, SNORD123, SOX10, TAS2R1, TMEM110, TMEM212, U2, 

U6, ZBTB20, ZCCHC3 

(45) 

ACSS3, ALG6, C6H4orf19, CAMK1G, CCDC73, CEP170, CORO1C, DDR2, 

DEPDC5, FAM19A1, HSD17B4, KCNB1, LPHN2, MEGF11, MTMR3, NEK11, 

NR3C2, NUP98, PIK3C2A, PLXDC2, PLXNA4, RBM19, REEP1,  ROBO1, 

RPH3A, SHISA9, SLCO3A1, SORBS1, SP140L, STIM1, TADA1, THY1, 

TRPM7, TUBB2B, VNN1, ZNF683 

(71) 

DCK, DOK5, ETV6, FOXK2, GCGR, GPRC5A, KCNG1, MANSC1, NFATC2, 

RGS9BP, RPTOR, SLC9A8, snoU2_19, TDRD12, TMPRSS11F, U6 
(1) 

ARHGAP39, BCL2A1, BMPR1A, C1D, CD180, CHRNA7, ETAA1, F9, G2E3, 

GLRX, GRIA3, GRIK2, IDO1, IGF1, ILDR2, ITPK1, LUZP2, MAGEF1, 

MAPK15, MEMO1, NCOR1, PLEKHA2, PTK2, RAB3A, RWDD3, SAA2, 

SIDT1, TBXAS1, TRAPPC9, TSPYL5 

(78) 

CHPF2, MZT2B, SSPO (33) 

C9orf69, LHX3, QSOX2, INPP5E, SEC16A, NOTCH1, EGFL7, AGPAT2,  

FAM69B, MRPL36, LPCAT1, SLC6A3, CLPTM1L, TERT, SLC6A18, SLC6A19, 

SLC12A7, NKD2, TRIP13, BRD9, DEGS2, CHCHD6, TXNRD3, C3orf22, 

CHST13, UROC1, ZXDC, SLC41A3, ALDH1L1, KLF15, CCDC37, LPIN2 

(22) 

SYTL4 (82) 

ACOT7, ACTL6B, C1H21ORF56, CCER1, CFAP221, HMGCS1, KIAA1217, 

ME3, NPFFR2, NSMCE2, SEC23A, TNFSF11, TPCN1, ZBTB7C 
(44) 

ADAMTS12, ADGRA3, AGXT2, ANKRD17, ANO6, ARF3, ART3, BANP, 

C1QTNF3, C20H5orf42, CNOT6L, CXCL9, DCK, FRS2,  GC, NPFFR2, 

GXYLT1, KAZN, KIF1B, KLHL20, KMT2D, NELL2, NFIB, NPR3, OSMR, 

PCED1B, PDZD2, PRLR, PTPRR, RABGAP1L, RBP7,  RUFY3, SCN8A, 

SHROOM3, SLC2A13, SLC38A1, SLC4A4, SOWAHB, SPEF2, SPSB1, TTC23L, 

UBE4B, UGT2A1, VPS13D 

(35) 

 

 اظ: صویٍ تتضبک ي صن اسیتضىَستی تحلیل ي تجشیٍ

افییییعاض ٘ییییطْ ض( ز12) ClueGO v2.5.4 پلاٌیییییٗ

Cytoscape v3.7.2 (63 ) بظییییی ؾ یییییی غٙ ثییطای 

ٝ  1غ٘ی قٙبؾیییٞؿت  ػجیبضات  ییبؾبیی ییقٙ ٔٙظیٛض  ثی

 ٚ ؾییِّٛی اجییعای ثیِٛییٛغیىی، فطآیٙییس) ثیِٛییٛغیىی

 بعكٔٙی  ثب ٔطتجظ زضٌیط ٔؿیطٞبی ٚ( ِٔٛىِٛی ػّٕىطز

 ثٙییسی ذٛقییٝ ٚ ؾیبظی  غٙییی. ٌطزییس  اؾییتفبزٜ غ٘یٛٔی 

 ثیطای  ٔؿییطٞب  ثیب  غ٘یی ٔیطتجظ   قٙبؾیٞؿتی ػجبضات

 اظ اؾتفبزٜ ثب. قس ا٘جبْ ؾٛٔبتیه ٞبیؾَّٛ أتیبظزٞی

افیییعاض ٘یییطْ زضCluePedia v1.5.4 (11 ) پلاٌییییٗ

                                                           
1. Gene ontology 

Cytoscape ُپییطٚتئیٗ ػّٕىییطزی ا٘فؼییبلات ٚ فؼیی- 

. قییس طضؾیییث وب٘سیییسا ٞییبیغٖ تجؿّییٓ ٚ پییطٚتئیٗ

 ػٙییٛاٖ ثییٝ 3/0 <وبپییب ضییطیت ٚ >05/0P ٕٞچٙیییٗ،

 .قس٘س ٌطفتٝ ٘ظط زض زاضیٔؼٙی آؾتب٘ٝ ٔمبزیط

 

 بحث و نتايج

فزاتحلیل مطالعات پًیص صوًمی بتزای امتیتاسدَی   

 ثیٗ ٞبغٖ ٕٞپٛقب٘ی احتؿبة ثب: َای سًماتیکسلًل

 ٞبیَٛییؾّ یییأتیبظزٞ ثطای غ٘ٛٔی پٛیف ٔغبِؼبت

ُ  ؾٛٔبتیه،  ٔمیبلات  اظ قیسٜ  آٚضی جٕیغ  ٞیبی ٖغ وی

ُ ) ثٛز غٖ 218 ٔغبِؼٝ، ٔٛضز U6 غٖ (.1 قیى
 زٚ زض 2

                                                           
2. U6 small nuclear RNA 
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، 1) قیس  قٙبؾبیی ثس٘ی یٞب ؾَّٛ أتیبظزٞی اظ ٔغبِؼٝ

ٚ  ثیبٖ ثطای ٔحمرمبٖ لجلاً،. (45  غیسز  زض 1آ اٖ آض ٔیىیط

 طثیییی چ ؾٙتع ٚ قیطزٞی ثطای قیطی ٌبٚٞبی پؿتب٘ی

 غٖ (.84، 77) ثٛز٘ییس وییطزٜ اؾییتفبزٜ U6 غٖ اظ قیییط
2

DCK غٖ ایییٗ .(35، 1) قییس ثطضؾییی ٔغبِؼییٝ زٚ زض 

ٗ  ػٙٛاٖ ثٝ ٚ زاقتٝ لطاض 6 وطٚٔٛظْٚ ضٚی  غٖ ٟٕٔتیطی

 ییبظزٞیأتی ثٝ پبؾرٍٛیی ثطای ثسٖ ایٕٙی ؾیؿتٓ زض

ٗ  ٌبٚٞبی زض ؾٛٔبتیه ٞبیؾَّٛ  غٖ ٚ (48) ّٞكیتبی

 بٚٞبیییی ٌ زض پؿتبٖٚضْ ثٝ ٔمبٚٔت زض ٟٔٓ وب٘سیسای

ٝ  زض. اؾیت  قسٜ ذتٝقٙب (16) قیطی  زیٍیطی،  ٔغبِؼی

 زض حؿبؾییتّ  ٚ زاضٚ ثٝ ٔمبٚٔت زض غٖ ایٗ ٟٔٓ ٘مف

NPFFR2. غٖ (74) اؾیت  قیسٜ  ثیبٖ قیطی ٌبٚٞبی
3 

 زض جٟیف . (44، 35) زض زٚ ٔغبِؼٝ قٙبؾیبیی قیس  ٘یع 

 غیطعجیؼییی قییسٖ فؼّییبَ ثبػیی  تٛا٘ییسٔییی غٖ ایییٗ

 .(16) زاض٘س ٘مف ایٕٙی پبؾد زض وٝ قٛز، ٔبوطٚفبغٞب

 بٖییی پؿتٚضْ وب٘سیسای غٖ ػٙٛاٖ ثٝ NPFFR2 غٖ ،لجلاً

ٗ  ٘تیجیٝ،  زض (.80، 59) ثیٛز  قیسٜ  پیكیٟٙبز  ٌبٚ زض  ایی

ٖ  ٚ صیحتّ  ثب ٞب غٖ ٝ  ثیبلا  تیٛا ٖ  ثی ٗ اصیّی  ػٙیٛا  تیطی

ٝ  زض ٟٕٔیی  ٘مف وب٘سیسا یٞب غٖ  ٚ ػفٛ٘یت  ثیب  ٔمبثّی

 ایفییب پؿییتبٖٚضْ ثیٕییبضی ثییطٚظ زض ظاثیٕییبضی ػٛأییُ

  .وٙٙس ٔی

  :صوی ٍتتتضبک ي صن اسیتضىیَست تحلیل ي تجشیٍ

غٖ  قٙبؾیی ٞؿیتی  ػجیبضت  ؾبظیغٙی تحّیُ ٚ تجعیٝ

  ClueGO ٚ CluePedia یٞییب پلاٌیییٗ اظ اؾییتفبزٜ ثییب

ْ  وب٘سیسا غٖ 218 ضٚی  ؾیبظی  غٙیی  ٘تیبیج . قیس  ا٘جیب

 زض ثیِٛیٛغیىی  فطآیٙیس  غٖ ثیطای  قٙبؾیٞؿتی ػجبضت

 تفؿیط غٖ 218 ٔیبٖ اظ. اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ 2 جسَٚ

ُ  1412 ثب غٖ 184 ثیِٛٛغیىی، فطآیٙس ثطای قسٜ  تؼبٔی

 غٖ 49 وٝ قس٘س، اجطاء ٞب پلاٌیٗ ایٗ زض( غ٘ی اضتجبط)

. قس٘س قٙبذتٝ زاض ٔؼٙی ثیِٛٛغیىی فطآیٙس ٔؿیطٞبی زض

                                                           
1. Micro RNA 

2. Deoxycytidine kinase 

3. Neuropeptide FF receptor 2 

 زض قیسٜ غ٘یی غٙیی   قٙبؾیی ٞؿیتی  ػجیبضات  ٟٕٔتطیٗ

 ٔعا٘كییییٕی ؾیییِّٛی ضقیییس. ثیییٛز 16 ٔحیییسٚزٜ

(GO:0014031، 4e-92/3P= )ٔؼٙی  ٗ  ػجیبضت  زاضتیطی

 ؾٛٔبتیه ٞبیؾَّٛ أتیبظزٞی زض قسٜغٙی ثیِٛٛغیىی

تیطیٗ ػٛأیُ    اظ ٔتساَٚ اؾتبفیّٛوٛوٛؼ اٚضئٛؼ .ثٛز

پؿتبٖ اؾت وٝ ٔجبضظٜ  ظای ٔطتجظ ثب ثیٕبضی ٚضْ ثیٕبضی

  َ ی ثٙییبزی  ٞیب  ثب ایٗ ػبُٔ پبتٛغٖ زقٛاض اؾیت. ؾیّٛ

پط لسضتی ٞؿیتٙس ویٝ ٔیب٘غ     ِٔٛرس یٞب ٔعا٘كیٕی ؾَّٛ

 (.15) قٛ٘س ٔی ٞب ٔرتّ  اظ جّٕٝ ثبوتطیضقس ػٛأُ 

 ،GO:0002526) 4ٔؿیییییط پبؾیییید اِتٟییییبثی حییییبز

‌4e-07/7P=ی اِتٟییبثی حییبز ٔب٘ٙییس  ٞییب ( زض ثیٕییبضی

قٛز. ایٗ پبؾد تٛؾّیظ تؼیسازی    ٔی  پؿتبٖ ٔكبٞسٜ ٚضْ

اظ تغیییطات فیعیِٛیٛغیىی اظ جّٕیٝ تیت، ِىٛؾیییتٛظ،     

تغییطات زض ؾغٛ  ذٛ٘ی، تغییطات زض ؾیغٛ  فّیعی   

ٗ  پلا ی ٞییب ؾییٕب ٚ تغییییطات زض ؾییغٛحی اظ پییطٚتئی

   َ ی وجییسی ٚ ٞییب پلاؾییٕبیی ٔكییتك قییسٜ اظ ؾییّٛ

. (47، 23) زٞییس ٔییی ی فییبظ حییبزی ضُخٞییب پییطٚتئیٗ

ٕٞچٙیٗ، تغییط زض ٘فٛشپصیطی غكبء ٔٙجط ثیٝ افیعایف   

٘كت اجعای ذٖٛ زض پؿتبٖ، تغییط زض غسٜ ٚ تطویجبت 

 (.60) قٛز قیط ٔی

 آٔیٙٛاؾییسٞب  ؾیغح  افعایف وٝ اؾت قسٜ ٌعاضـ

ٖ  ٚضْ ثیٕبضی ثٝ ٔجتلا ٌبٚٞبی زض ٝ  پؿیتب ُ  عیٛض  ثی  لبثی

َ  تؼیساز  ٕٞچٙییٗ، . یبثس ٔی افعایف تٛجٟی  یٞیب   ؾیّٛ

 ٚ زاضز ٓیییٔؿتمی اضتجبط ؾسیٓ یٖٛ ؾغح ثب ؾٛٔبتیه

 تكیریص  ای ثیطای  ثیبِمّٜٛ  قیبذص  ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘س  ٔی

 ثٙیبثطایٗ، . (27) وٙس ػُٕ قیطی ٌبٚٞبی زض پؿتبٖ ٚضْ

‌،GO:0035725) ؾسیٓ یٖٛ غكبیی ٘مُ ٚ ُٕح ٔؿیط

3e-88/1P= )أتیییبظزٞی زض تٛا٘ییس ٔییی حییسی تییب 

   ثبقس. طٔؤث ؾٛٔبتیه یها‌ؾَّٛ

 ییه  بٖیپؿت ثٝ ظا‌ثیٕبضی ػٛأُ ٚ ػفٛ٘ت ٚضٚز ثب

 ٚ قییٛز ٔییی اضؾییبَ ٔغییع ثییٝ ییٞییب پیییبْ ؾییطی

 ٘ییع  هاا‌آٖ ٚ قیٛ٘س  ٔیی  بَفؼی  ػصیجی  یٞب زٞٙسٜ ا٘تمبَ

                                                           
4. Acute inflammatory response 



کاراىو هوزاده  بخشعلی سویه   
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 وٝ فطؾتٙس ٔی ٞب ٔٛ٘ٛؾیت ٚ بغٞبٔبوطٚف ثٝ ضا ییٞب پیبْ

 یٞیب  زٞٙیسٜ  ا٘تمبَ ٔؿیط. وٙٙس ٔمبثّٝ ظا‌ثیٕبضی ػٛأُ ثب

 ػٙیییٛاٖ ثیییٝ( =GO:0006836،‌3e-28/2P) ػصیییجی

َ  وٙٙسٜ وٙتطَ ؾبظٚوبضٞبی َ  یهاا‌ؾیّٛ ٝ  اپیتّییب  قیٙبذت

 پطٚتئٌّٛیىییبٖ ٔتبثِٛیؿییٓ ٔؿیییط (.66، 65) ا٘ییس قییسٜ

(GO:0006029،‌3e-53/2P= )ٓٞ ٝث  ٖ َ ِٔٛ ػٙیٛا  ىیٛ

َ  ؾیغح  زض ٌیط٘سٜ َ  ٞیبی ‌ؾیّٛ  ثیطای  پؿیتب٘ی  اپیتّییب

ُ  زض اٚضئٛؼ اؾتبفیّٛوٛوٛؼ چؿجٙسٌی ٝ  ٔمبثی  حّٕی

 .(21) وٙس ٔی ػُٕ
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Figure 1. The overlap of a number of genes identified in the genome-wide association studies datasets for 

somatic cells score in dairy cows. Also, studies 7, 8, 9, 10, and 11 were removed from the van diagram due to 

non-overlap with other studies. 
 

 طیكیعی  اظ) ٔحیغیی  ذٖٛ اظ ٞب ٘ٛتطٚفیُ ٟٔبجطت

 ٘بٔییسٜ  وٕٛتبوؿی پؿتب٘ی، تطقحبت ثٝ( پؿتب٘ی ثبفت

ٝ مبٖ زضیبٔحم. (56) قٛز ٔی ا٘یس ویٝ ؾیبظٚوبضٞبیی     فتی

ٟٔیبض تِٛییس   ی ؾیبیتٛویٗ ٚ ییب   ٞیب  صبَ ٌیط٘سٜٔب٘ٙس ات

تٛا٘س ثط فؼبِیّیت قییٕیبیی    ظ ؾَّٛ ٔیتٛؾ ٞب وٕٛویٗ

ثٝ ؾیٕت ػٛأیُ وٕٛتبوتییه اثیط ٔٙفیی       ٞب ٘ٛتطٚفیُ

 ثٍصاضز ٚ ٔؿیط ٔتبثِٛیؿیٓ وٕٛتبوؿیی ضا تٙظییٓ وٙیس    

ٖ  ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ .(9) ٝ  اؾیت  قیسٜ  زازٜ ٘كیب  تغیییط  وی

 ٚ (38)( IL-10) 10 ایٙتطِییٛویٗ ،β (7) ضقییس فییبوتٛض

 ضا وٕٛتبوؿی قطایظ اظ ثطذی زض( IL-4) 4 ایٙتطِٛویٗ

ٝ  ایٗ زض. (36) وٙٙس ٔی ٟٔبض ٝ  ٔغبِؼی ٝ  قیس  ٔلاحظی  وی

 ،ANO6، CXCL9، NOTCH1، PLXNA4 یٞیییب غٖ

ROBO1 ٚ TUBB2B وٕٛتبوؿییی تٙظیییٓ ٔؿیییط زض 

(GO:0050920، 3e-60/3P= )تٙظیییٓ .زاض٘ییس ٘مییف 

 1ٔیتیییٛظی ؾیییِّٛی چطذیییٝ فیییبظ ا٘تمیییبَ ٔثجیییت

(GO:1901992، 2-e12/1P=)  یىیییی اظ فطآیٙیییسٞبی

 أتیییبظزٞیثیِٛییٛغیىی اؾییت وییٝ ٘مییف ٟٕٔییی زض   

ظازٜ ٚ ٕٞىیبضاٖ   زاضز. ثرتییبضی  ؾیٛٔبتیه  یهاا‌ؾَّٛ

                                                           
1. Positive regulation of mitotic cell cycle phase 

transition 
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( تٙظیٓ ٔثجت ا٘تمبَ فبظ چطذٝ ؾِّٛی ٔیتیٛظی  2020)

غٖ  قٙبؾیی ‌ٞؿیتی زاضتیطیٗ ػجیبضت    ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼٙی

 ا٘یس ٜ پؿیتبٖ ٔؼطفیی ویطز    ثطای ٔمبٚٔت ثٝ ثیٕبضی ٚضْ

(8.) 

پییصیطی ٔییساضٞبی  ساضی ٚ ا٘ؼغییبفتٛؾییؼٝ، ٍٟ٘یی

ػصجی ٚ ٔؼٕبضی ؾیٙبپؿی ثطای ػّٕىطز ٔٙبؾت ٔغیع  

اؾت. ٘مص زض یه یب  إٞیت زض حیٛا٘بت ثؿیبض حبئع

یٙبپؽ، چٙس غٖ زضٌیط زض ؾیؿتٓ ػصجی یب تكیىیُ ؾی  

   ٝ ػٙیٛاٖ زلاییُ ثؿییبض ٟٔیٓ      تٛؾؼٝ، تٕیبیع ٚ ا٘تمیبَ ثی

یىیی اظ   ٞیب  آؾتطٚؾییت  (.73) اذتلالات ػصجی اؾت

پیصیطی   ی اؾبؾی زض ٔؿیط تٙظییٓ ا٘ؼغیبف  ٞب یؿٓٔىب٘

( ؾیبذتبضی ٚ  =GO:0048167، 2-e16/2P) 1ؾیٙبپؿی

ثٙییبثطایٗ، اییٗ فبوتٛضٞییب ثییب   (.32) ػّٕىیطزی ٞؿییتٙس 

ٚ  CHRNA7 ،GRIK2 ،KCNB1چٙییییییییسیٗ غٖ )

RAB3Aضا  ؾٛٔبتیه یهاا‌ؾَّٛ أتیبظزٞیتٛا٘ٙس  ( ٔی

  تأثیط لطاض زٞٙس. تحت

زض ٌبٚٞیبی قییطی   ویٝ   لجلاً، ٌعاضـ قسٜ اؾیت 

 10زض  (اٚاذط آثؿتٙی ثٝ قیطزٞیاظ ) عَٛ زٚضٜ ا٘تمبَ

ضٚظ اَٚ ظایٕبٖ ثب ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تِٛیس قیط زض ٔؼطض 

ذغط اثیتلا ثیٝ اذیتلالات ػفیٛ٘ی ٚ ٔتیبثِٛیىی لیطاض       

 2پصیط ا٘ٛاع اوؿیػٖ ٚاوٙفتِٛیس ثیف اظ حس . ٌیط٘س ٔی

 وٝ ثیٝ ػٙیٛاٖ ییه    قٛز ٔٙجط ثٝ اؾتطؼ اوؿیساتیٛ ٔی

 قٙبذتٝ قیسٜ اؾیت  ی اِتٟبثی ٞب ػبُٔ اؾبؾی زض پبؾد

(2) .  ْ پؿیتبٖ   اؾتطؼ اوؿیساتیٛ ٘ٝ تٟٙب ثیط ثیٕیبضی ٚض

ٌصاضز، ثّىٝ ثبػ  ایجیبز ؾیبیط اذیتلالات زض     تأثیط ٔی

لطاض ٌطفتٗ ٌبٚٞیب زض قیطایظ   . قٛز ٔی ٞب ؾلأت ٌبٚ

ظا ثطای افعایف تِٛیس قیط زض ٔعاضع، حؿبؾیتّ  اؾتطؼ

ی ٔطتجظ ثیب آٖ ضا  ٞب بثِٛیه ٚ ثیٕبضیٌبٚٞب ثٝ تٙف ٔت

زٞس. ایٗ أط ٔٙجط ثٝ افعایف تمبضیب ثیطای    افعایف ٔی

تطی اظ  قٛز. ثب ایٗ حبَ، زضن جبٔغ ٔی ٞب اوؿیساٖ آ٘تی

 3ت ٕٞٛؾییتبظ ضزٚوییؽ ؾییِّٛی یّضاثغییٝ ثیییٗ ٚضییؼ 

                                                           
1. Regulation of synaptic plasticity 

2. Reactive oxygen species 

3. Cell redox homeostasis 

(GO:0045454، 2-e34/2P=  ٓٔٛجییٛز زض اضٌب٘یؿیی )

 یكیٍیطی اظ ثیطای پ تطی تٛا٘س ثب تسٚیٗ ضاٞجطز ٔؤثرط ٔی

 (.37) ثیٕبضی وٕه وٙس ایٗ

 ،GO:0019751) 4ٔؿیطیبثی فطآیٙس ٔتبثِٛیه پّیَٛ

2e-66/3P=َّٛی ؾیٛٔبتیه ٌیعاضـ قیسٜ    ٞب ( زض ؾ

اؾییت. زض قییطایظ عجیؼییی فیعیِٛییٛغیىی، زض عییی زٚ 

زضصیس اظ ٌّیٛوع زاذیُ ؾیَّٛ ثیٝ       3ٔطحّٝ حیسٚز  

قیٛز. ٔطحّیٝ اَٚ قیبُٔ ویبٞف      فطٚوتٛظ تجسیُ ٔیی 

ی وبٞٙیسٜ ٚ  ٞب ضثیتَٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزٌَّٛوع ثٝ ؾٛ

آِییسٚظ ضزٚوتییبظ اؾییت. ٔطحّییٝ زْٚ  NADPHآ٘ییعیٓ 

قبُٔ اوؿیساؾیٖٛ ؾیٛضثیتَٛ ثیٝ فطٚوتیٛظ اظ عطییك     

+ؾییٛضثیتَٛ زٞیییسضٚغ٘بظ ٚ تجییسیُ 
NAD
 NADHثییٝ  

ٗ  غیطعجیؼی افعایف (.26) اؾت  ٔتیبثِٛیىی  فطآیٙیس  ایی

 طٜشذیی  فییوبٞ ٝییی٘تیج زض ٚ ٌّٛوع وبٞف ثٝ ٔٙجط

 ٌّیٛوع  ثیبلای  یٞب غّظت. قٛز ٔی ٞب ؾَّٛ ٌّیىٛغ٘ی

 ایٗ. طززییٌ ٌّیىٛغٖ طٜییشذی افعایف ثبػ  تٛا٘س ٔی

ٖ  ایٕٙیی   ؾیؿتٓ تٛا٘س ٔی ثسٖ ٌّٛوع تأٔیٗ ثب ٔؿیط  ثیس

 (.83) وٙس ٔمبثّٝ ظا ثیٕبضی ػٛأُ ثب ٚ وٙس تمٛیت ضا

ثبزی ٚ تىثیط  تٛا٘س قبُٔ تِٛیس آ٘تی پبؾد ایٕٙی ٔی

ی آٔیٙٝ ٞؿیتٙس.  ٞب قس وٝ ٞط زٚ ٘یبظٔٙس اؾیسؾِّٛی ثب

ثب ایٗ حبَ، زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمیساض پیطٚتئیٗ قییط تِٛییس     

قییسٜ ضٚظا٘ییٝ تٛؾّییظ ٌبٚٞییبی قیییطزٜ، ٘یبظٞییبی     

ؾیؿتٓ ایٕٙی ثسٖ ا٘سن اؾیت. ٔغبِؼیبت    ای اؾیسآٔیٙٝ

ی آٔیٙٝ ٞب ا٘س وٝ افعایف ٔؿیط ٔتبثِٛیه اؾیس ٘كبٖ زازٜ

تٛا٘س ؾیجت   ( ٔی=GO:0009063، 2-e08/4P) 5ؾِّٛی

افعایف ػّٕىطز ؾیؿتٓ ایٕٙی ٚ ٔمبٚٔیت ثیٝ ثیٕیبضی    

. ػلاٜٚ ثط اییٗ، ٔؿییط ٔتبثِٛییه    (79) پؿتبٖ قٛز ٚضْ

 تجسیُ اظ پؽ( )=GO:0006090، 2-e22/4P) 6پیطٚات

 ویطثؽ  چطذٝ ثٝ ٌّیىِٛیتیه ٔؿیط پیطٚات، ثٝ ٌّٛوع

ٝ  قٛز ٔی ٔطتجظ ٗ  آ٘جیب  زض وی  7فؿیفبت  تیطی  آز٘یٛظی

                                                           
4. Polyol metabolic process 

5. Cellular amino acid catabolic process 

6. Pyruvate metabolic process 

7. Adenosine triphosphate 
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( ثیب  قیٛز  ٔیی  تِٛییس  ؾَّٛ ا٘طغی تأٔیٗ ثطای ثیكتطی

تٛا٘س ثبػی  افیعایف ٔمبٚٔیت     افعایف پبؾد ایٕٙی ٔی

 .  (34) پؿتبٖ قٛز ثٝ ٚضْ

ثیب اؾیتفبزٜ اظ    ٞیب  ا٘س ویٝ ٚییطٚؼ   ٔحمرمبٖ زضیبفتٝ

یه اضٌب٘یؿٓ ضا آِیٛزٜ ویطزٜ ٚ    ،اجعای ؾِّٛی ٔیعثبٖ

ٝ  فطآیٙس ایٗ زض ٔطحّٝ قٛ٘س. اِٚیٗ تىثیط ٔی ٝ  حّٕی  ثی

ٖ  ثبفت زض ٞسف یٞب ؾَّٛ ٝ  اؾیت  ٔیعثیب ٝ  وی  عیٛض  ثی

اؾیت.   ّیبَیییاپیت یٞب ؾَّٛ اظ لایٝ یه قبُٔ ٔؼَٕٛ

ٖ  ؾَّٛ غكبی ثٝ ٚیطٚؼ صبَ یهات  تٛا٘یس  ٔیی  ٔیعثیب

ٗ  ییب اظ  زازٜ تغیییط  ضا اترصیبِی  یٞب پطٚتئیٗ  ٚ ثجیطز  ثیی

َ  قٛز. ٔؿییط ات  ؾَّٛ ػفٛ٘ت ثٝ ٔٙجط  -صیبلات ؾیّٛ

 تبئییس  صیبلات ( ات=GO:0034332، 2-e22/4Pؾَّٛ )

ٗ . زاض٘س پٛیبیی ثؿیبض ؾبذتبضٞبی وٝ اؾت ای قسٜ  ایی

 ٔحییظ  ٚ ٞب ؾَّٛ ثیٗ اعرلاػبت ا٘تمبَ أىبٖ اترصبلات

 ثطاثط زض ٔحبفظ یؾس ػٙٛاٖ ثٝ ٚ وطزٜ فطاٞٓ ضا اعطاف

ُ  ٔضیط  یٞب ٔحطن .(85، 76، 42، 30) وٙٙیس  ٔیی  ػٕی
 

 ی سًماتیکَا یىد بیًلًصیکی در ضبکٍ صوی بزای امتیاسدَی سلًلضىاسی صوی بزای فزآ َستی عباراتساسی  اس غىی فُزستی :2جديل 
Table 2. List of gene ontology term enrichment for biological process in gene network for somatic cells score  

P-value 
 P-ٔمبزیط

Genes 
ٖ ٞب  غ

Number of genes 
ٞب تؼساز غٖ  

Gene ontology terms‌
 غٖ قٙبؾی یػجبضات ٞؿت

Gene ontology ID 

 قٕبضٜ ٞؿتی  قٙبؾی غٖ

04-3.92e‌
ALX1, BMPR1A, CORO1C, 

NOTCH1, SOX10‌
5‌

mesenchymal cell 
development 

 ٔعا٘كیٕی ؾِّٛی ضقس
GO:0014031 

04-7.07e‌
ANO6, IL31RA, SAA2, TNFSF11, 

VNN1‌
5‌

acute inflammatory 
response 

 حبز اِتٟبثی پبؾد
6GO:000252‌

03-1.88e‌
ANO6, GRIK2, IGF1, SCN8A, 

SLC4A4, SLC9A8‌
6‌

sodium ion 
transmembrane transport‌

 ؾسیٓ یٖٛ غكبیی ٘مُ ٚ حُٕ
GO:0035725‌

03-2.28e‌
RAB3A, RPH3A, SLC6A18, 
SLC6A19, SLC6A3, SYTL4, 

TNFSF11‌
7‌

neurotransmitter transport‌

‌GO:0006836 ػصجی یٞب زٞٙسٜ ا٘تمبَ

03-53e2.‌
ADAMTS12, CHST13, EGFLAM, 

IGF1‌
4‌

proteoglycan metabolic 
process‌

 پطٚتئٌّٛیىبٖ فطآیٙس ٔتبثِٛیؿٓ
GO:0006029‌

03-3.60e‌
ANO6, CXCL9, NOTCH1, 

PLXNA4, ROBO1, TUBB2B‌
6‌

regulation of chemotaxis‌
‌GO:0050920 وٕٛتبوؿی تٙظیٓ

02-1.12e‌ANKRD17, NSMCE2, RPTOR‌3‌

itive regulation of pos
mitotic cell cycle phase 

transition‌

 چطذٝ فبظ ا٘تمبَ ٔثجت تٙظیٓ
 ٔیتٛظی ؾِّٛی

GO:1901992‌

02-2.16e‌
CHRNA7, GRIK2, KCNB1, 

RAB3A‌
4‌

regulation of synaptic 
plasticity‌

 ؾیٙبپؿی پصیطی ا٘ؼغبف تٙظیٓ
GO:0048167‌

02-2.34e‌GLRX, QSOX2, TXNRD3‌3‌
redox homeostasiscell ‌

‌GO:0045454 ؾِّٛی ضزٚوؽ ٕٞٛؾتبظ

02-3.66e‌DEGS2, INPP5E, ITPK1‌3‌
polyol metabolic process‌

‌GO:0019751 پّیَٛ ٔتبثِٛیه فطآیٙس

02-4.08e‌AGXT2, IDO1, UROC1‌3‌

cellular amino acid 
catabolic process‌

 آٔیٙٝ یٞب اؾیس فطآیٙس ٔتبثِٛیه
 ؾِّٛی

GO:0009063‌

02-4.22e‌IGF1, ME3, NCOR1‌3‌

pyruvate metabolic 
process‌

 فطآیٙس ٔتبثِٛیه پیطٚات
GO:0006090‌

02-4.22e‌CORO1C, PTK2, THY1‌3‌

junction  adherents
organization‌

 ؾَّٛ -ؾَّٛ  اترصبلات
GO:0034332‌

02-4.36e‌BMPR1A, NSMCE2, TERT‌3‌
cell aging‌

‌GO:0007569 ؾَّٛ پیطی

02-e4.51‌NOTCH1, RWDD3, TERT‌3‌

cellular response to 
decreased oxygen levels‌

 ؾغٛ  وبٞف ثٝ ؾِّٛی پبؾد
 اوؿیػٖ

GO:0036294‌
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 زض ٔمبٚٔیت  ؾٗ، افعایف ثب وٝ اؾت ٔكٟٛز وبٔلاً

 ایٕٙی ؾیؿتٓ ػّٕىطز ٚ یبثس ٔی وبٞف ٞب ػفٛ٘ت ثطاثط

ٓ  عیٛض  ثٝ وٝ قٛز ٔی تضؼی   ٔیطي  ؾیجت  غیطٔؿیتمی

َ  پییطی  ا٘ؿبٖ زض ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ .(67) زقٛ ٔی  T ؾیّٛ

 زٞیس  ٔیی  ضُخ پییطی  اظ ٘بقیی  تیٕٛؼ آتطٚفی زِیُ ثٝ

 ٔب٘ٙس شاتی ایٕٙی ؾیؿتٓ یٞب ؾَّٛ تؼساز اٌطچٝ (.24)

 ثیب  بأ بثس،ییی ٕ٘ی بٞفییییو ٔبوطٚفبغٞب ٚ ٞب ٘ٛتطٚفیُ

َ  ػٙٛاٖ ثٝ) ییٞب ؾَّٛ چٙیٗ ػّٕىطز ؾٗ، افعایف  ٔثیب

ٝ  تٛجٝ ثب (.25) یبثس ٔی وبٞف( فبٌٛؾیتٛظ  ٓیؾیؿتی  ثی

 ثیب  غیییٔحی ذٖٛ یٞب ِىٛؾیت تؼساز اوتؿبثی، ایٕٙی

 ٚ (50) یبثییس ٔییی وییبٞف ٌبٚٞییب زض ؾییٗ افییعایف

ٖ  ٚضْ ٔب٘ٙس ػفٛ٘ی یٞب ثیٕبضی ثٝ ٞب آٖ حؿبؾیتّ  پؿیتب

ی زضٌییط  ٞب غٖ. (17) یبثس ٔی افعایف ٘یع آ٘سٚٔتطیت ٚ

 َ ( =GO:0007569، 2e-36/4P) 1زض ٔؿیط پیطی ؾیّٛ

 BMPR1A، NSMCE2 ٚ TERTی ٞییییب قییییبُٔ غٖ

ىطز ؾیَّٛ  ّثب تغییط زض ػٕ ٞب . ثٙبثطایٗ ایٗ غٖثبقس ٔی

پؿتبٖ جٌّٛیطی وٙٙس. ٕٞچٙییٗ،   تٛا٘ٙس اظ ثطٚظ ٚضْ ٔی

ا٘س وٝ زض ؾغٛ  اوؿیػٖ پیبییٗ ٔییعاٖ    ٔحمرمبٖ زضیبفتٝ

ظا افییعایف  ضقییس ٚ تىثیییط ػفٛ٘ییت ٚ ػٛأییُ ثیٕییبضی

ْ  ٔی  (.39) وٙیس  بٖ ضا تكیسیس ٔیی  پؿیت  یبثس ٚ ٚلیٛع ٚض

ثٙییبثطایٗ ٔؿیییط پبؾیید ؾییِّٛی ثییٝ وییبٞف ؾییغٛ    

ی ٞییب ( ثییب غٖ=GO:0036294، 2e-51/4P)2اوؿیییػٖ

تٛا٘یس ثیب    ٔیی  NOTCH1 ،RWDD3   ٚTERTزضٌیط 

 ایٗ فبوتٛضٞب ٔجبضظٜ وٙس. 

 ؾِّٛی اجعای ثطای ظیؿتی ٔؿیطٞبی زاضتطیٗ ٔؼٙی

ٖ  2 قىُ زض  غٖ 218اظ ٔییبٖ  . اؾیت  قیسٜ  زازٜ ٘كیب

تؼبٔیُ   23غٖ ثیب   23تفؿیط قسٜ ثطای اجعای ؾِّٛی، 

اجیطاء قیس٘س،   ‌ClueGO  ٚCluePediaی ٞب زض پلاٌیٗ

زاض قٙبذتٝ قیس٘س. ٟٕٔتیطیٗ ػجیبضات     غٖ ٔؼٙی 18وٝ 

 5ثطای اجیعای ؾیِّٛی زض ٔحیسٚزٜ    غٖ  قٙبؾیٞؿتی

َ  ثٛز. ٔؿیط  ،GO:0016324) 3غكبی پلاؾٕبیی آپیىیب
                                                           
1. Cell aging 

2. Cellular response to decreased oxygen levels 

3. Apical plasma membrane 

3e-83/2P=ٝٞؿیتی یٗ ػجیبضت  زاضتیط  ػٙٛاٖ ٔؼٙیی  ( ث

ثطای اجعای ؾِّٛی قیٙبذتٝ قیس. غكیبی    غٖ  قٙبؾی

ی ٞیب  پلاؾٕبیی آپیىبَ ثٝ ػٙٛاٖ اجعای ا٘تٍطاَ زض زا٘ٝ

ٞؿتٙس وٝ ٘مف ٟٕٔی ضا زض تٙظییٓ   ٞب ثعضي ٘ٛتطٚفیُ

ثیط اؾیبؼ ٔغبِؼیٝ    . (19) وٙٙیس  ؾیؿتٓ ایٕٙی ایفب ٔیی 

 4ضیع ٔؿیط ٚظیىَٛ ثطٖٚ( b2002آِجطتؽ ٚ ٕٞىبضاٖ )

( ٚاؾغٝ حُٕ =GO:0070382، 3e-56/8P) 4ضیع ثطٖٚ

ؾیِّٛی ثیٝ غكیبی     حُٕ ٚ ٘مُ اظ یه ٔحفظیٝ زضٖٚ  

پلاؾٕبیی اؾت ٚ ثب غكبی پلاؾٕبیی زض ٞٓ آٔیرتٝ ٚ 

ضا  ٞیب  یب ٞٛضٖٔٛ ٞب ی ٔرتّ  ٔب٘ٙس پطٚتئیٗٞب ِٔٛىَٛ

 .(4) وٙس ؾبظی آظاز ٔی ضیع ثطٖٚثب 

اؾییتطپتٛوٛوٛؼ لییجلاً، ٌییعاضـ قییسٜ اؾییت وییٝ 
رتّفی اؾت وٝ احتٕیبَ  ٔ زاضای ؾبظٚوبضٞبیاٚثطیؽ 

ٚ  ایجبز ػفٛ٘ت ضا افیعایف ٔیی   ُ  زٞیس  ِٛ  قیبٔ  یوپؿی

َ  ثٝ حّٕٝ ٚ ثب چؿجٙسٌی وٝ اؾت َ  ٞیبی ؾیّٛ  اپیتّییب

. (51، 6) وٙیییس ٔیییی فیییطاض فبٌٛؾییییتٛظ اظ پؿیییتب٘ی

ثییب تكییىیُ پبیییٝ ٚ پییُ ثییٝ  اٚثییطیؽ اؾییتطپتٛوٛوٛؼ

 ظا ثیٕیبضی  ػبُٔ ایٗ (.51) چؿجس ی اپیتّیبَ ٔیٞب ؾَّٛ

 پیٛؾیتٍی  ثب وٝ زاضز اپیتّیبَ ؾَّٛ ؾغح زض ای  ٌیط٘سٜ

 كیعطیی  اظ قسٖ زاذّی ٚ پؿتب٘ی اپیتّیبَ ٞبیؾَّٛ ثٝ

 عایفیافی  غكبیی ٞبیحفطٜ ثٝ آٖ ٚاثؿتٍی ا٘سٚؾیتٛظ،

 اظ تییب یبثییس ٔییی اجییبظٜ ثییبِمّٜٛ عییٛض ثییٝ ٚ یبثییس ٔییی

ٗ . وٙیس  فیطاض  ٔیعثبٖ زفبػی یٞب ٔىب٘یؿٓ اییٗ   ،ثٙیبثطای

 زٞیس  ؿتبٖ ضا افیعایف ٔیی  پ ظا ٔیعاٖ ٚضْ ػٛأُ ثیٕبضی

 5غكیبیی  ٞیبی حفیطٜ  ٔؿیط زض زضٌیط ٞبی. غٖ(53، 5)

(GO:0005901، 2e-33/2P=ثب ) ایٗ ػّٕىطز زض تغییط 

 ٘ؿیجت  ضا ظا ثیٕبضی ػٛأُ ٚاثؿتٍی تٛا٘ٙس ٔی ٞب،حفطٜ

 ثیطٚظ  اظ ٚ زٞٙیس  ویبٞف  پؿتب٘ی اپیتّیبَ ٞبیؾَّٛ ثٝ

 ٔؿیط ٗای زض زضٌیط ٞبیغٖ. جٌّٛیطی وٙٙس پؿتبٖ ٚضْ

BMPR1A، CORO1C ٚ SLC6A3 اجؿیبْ   .ثبقٙسٔی

-GO:0016605 ،2e) 6پطٚٔیّٛؾیتیه ِٛؾٕی ای ٞؿتٝ

                                                           
4. Exocytic vesicle 

5. Caveola 

6. PML body 
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2e-02/3P=ٝٞؿتٙس ای ٞؿتٝ اجؿبْ اظ ای ( عجم  ٝ  زض وی

ٖ  ٚاویٙف  SP100 ذٛزویبض  یٞیب  ثیبزی  آ٘تی ثطاثط  ٘كیب

 ِٛؾٕی جؿٓ 30تب 10 قبُٔ ٔؼٕٛلاً ٞبؾَّٛ. زٞٙس ٔی

 زض تغییییطات .سٞؿییتٙ ٞؿییتٝ ٞییط زضپطٚٔیّٛؾیییتیه 

ْ  ؾبظیییٔحّ  اظ پیؽ پطٚٔیّٛؾییتیه   ِٛؾیٕی  اجؿیب

ی اذییط  ٞب ٌعاضـ (.13) زٞسٔی ضُخ ٚیطٚؾی ػفٛ٘ت

 ِٛؾیییٕی٘كیییبٖ زازٜ اؾیییت ویییٝ ٔؿییییط اجؿیییبْ  

 تٙظیٕییبت ؾییبیط زض ظیییبزی ٘مییفپطٚٔیّٛؾیییتیه 

 ٔٛاضز ایٗ. وٙٙس ٔی ثبظی قٙبؾی آؾیت ٚ فیعیِٛٛغیىی

 ثٙییبزی  ٞیبی  َّٛؾ ٚ ثٙیبزی یٞب ؾَّٛ تجسیس قبُٔ

 ٞییبیپبؾیید ٔتبثِٛیؿییٓ، زاضٚ، ثییٝ ٔمبٚٔییت ؾییطعب٘ی،

ٗ . اؾیت  ظاییضي ٚ پؿتب٘ی ٚ ػصجی ضقس اِتٟبثی،  ایی

 قٙبؾیظیؿت زضن ثطای ضا جسیسی ضاٜ تٟٙب ٘ٝ ٞب یبفتٝ

ٝ  ،وٙٙیس ٔیی  ثیبظ پطٚٔیّٛؾییتیه   ِٛؾٕی َ  ثّىی  احتٕیب

ٝ  ضاپطٚٔیّٛؾیتیه  ِٛؾٕی ٌیطیٞسف ٖ  ثی  ییه  ػٙیٛا

 .(31) وٙٙسٔی ثطجؿتٝ ثبِمّٜٛ زضٔب٘ی ضاٞجطز
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ٌ بٍ ( مزتبط َستىد ي مُمتزیه عبارات در َز گزي 3/0 <دَىد کٍ بز اساس امتیاس کاپا ) ی بشرگ عبارات عملکزدی را وطان میَا گزٌ

 ضىاسی صن است.دَىدٌ اَمیت َستی صًرت پز روگ وطان دادٌ ضدٌ است. اوداسٌ َز گزٌ وطان

Figure 3. The functional networks (cellular components) grouped for the somatic cells score trait in dairy 

cows, large nodes represent functional terms that are related based on kappa score (> 0.3), and the most 

important terms in each group are shown in bold. Each node size indicates the importance of gene ontology. 

 

ٖ  اظ ٔیب  زضن ؾبَ ٌصقتٝ 15تب  10زض عی   ؾیبظٔب

 طیییی ییچكٍٕ عیٛض  ثٝ ییییٛوبضیٛت ٞبیؾَّٛ غكبی

 غكیبی  ییی٘ٛاح اظ طذیییییث. تاؾ وطزٜ پیسا افعایف

ٖ  ثٝ ،ِیپیسی ٌؿتطٜ ثٝ ٔؼطٚف پلاؾٕبیی  ٔٙیبعك  ػٙیٛا

 ٌّیىٛاؾییفٍِٙٛیپیس، طَٚ،یوّؿتیی ثیب  قییسٜغٙییی پٛییبی 

 آؾیییُ، یٞییب ظ٘جیییطٜ ثییب فؿییفِٛیپیسٞب اؾییفٍٙٛٔیّیٗ،

ٗ  ؾبیط ٚ ایٙٛظیتَٛ فؿفبتیسیُ ٌّیىٛظیُ  یٞیب  پیطٚتئی

ٖ  ثٝ غكبیی  تٛصیی   شاتیی  ایٕٙیی  یٞیب  ٌیط٘یسٜ  ػٙیٛا

 1پلاؾٕبیی غكبی ٌؿتطٜ ٔؿیط(. 72، 49، 43) ا٘س قسٜ

(GO:0044853، 2e-94/3P=) ٞییبیؾییَّٛ ضٚی ثییط 

 ٛأُیییی ػ ثب ا٘فؼبلات ٚ فؼُ ثٝ پبؾد زض ٞسف ٔیعثبٖ

ٝ  ٞبثبوتطی ٚ ٞبٚیطٚؼ ثطای ضا جبِجی ٘تبیج ػفٛ٘ی  ثی

 ٞییبیػفٛ٘ییت عییی زض (.10) اؾییت زاقییتٝ ٕٞییطاٜ

                                                           
1. Plasma membrane raft 
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 طٜیٌؿتی  اِمیبی  ػی  ثب ٔرتّ  ٞبیپطٚتئیٗ ثبوتطیبیی،

 ُییی بٔییػ ثٝ ضا ٔیعثبٖ ؾَّٛ پبؾد تب قٛ٘سٔی ِیپیسی

ٖ  ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ. زٞٙس افعایف ثیٕبضی  قیسٜ  زازٜ ٘كیب

ً  حفظ زض ٞبغٖ اظ ثطذی تؼبٔلات وٝ اؾت  ؾییٍٙبِیٙ

َ  زض ؾبیتٛویٗ  ٞیبی غٖ (.62) س٘ی زاض ٘میف  تیت  عیٛ

BMPR1A، CORO1C ٚ SLC6A3 ٌؿیتطٜ  ٔؿیط زض 

  ثٛز٘س. ضٌیطز پلاؾٕبیی غكبی

قیسٜ  غٙیقٙبؾی غ٘ی  ٞؿتیػلاٜٚ ثط ایٗ، ػجبضات 

٘كیبٖ زازٜ قیسٜ    3ثطای ػّٕىطز ِٔٛىیِٛی زض قیىُ   

غٖ تفؿیییط قییسٜ ثییطای ػّٕىییطز  218اؾییت. اظ ٔیییبٖ 

ٗ  96غٖ ثییب  44ِٔٛىییِٛی،  ی ٞییب تؼبٔییُ زض پلاٌییی

ClueGO  ٚCluePedia  ٝغٖ  24اجیییطاء قیییس٘س، وییی

 زاض قٙبذتٝ قس٘س.  ٔؼٙی

 

بىدی ضدٌ است،  در گايَای ضیزی گزيٌ  َای سًماتیکای عملکزدی )عملکزد مًلکًلی( بزای صفت امتیاسدَی سلًل ضبکٍ :3 ضکل

مزتبط َستىد ي مُمتزیه عبارات در َز گزيٌ بٍ  (3/0 <)دَىد کٍ بز اساس امتیاس کاپا  ی بشرگ عبارات عملکزدی را وطان میَا گزٌ

 ضىاسی صن است. دَىدٌ اَمیت َستی داسٌ َز گزٌ وطانصًرت پز روگ وطان دادٌ ضدٌ است. او

Figure 4. The functional networks (molecular function) grouped for the somatic cells score trait in dairy cows, 

large nodes represent functional terms that are related based on kappa score (> 0.3), and the most important 

terms in each group are shown in bold. Each node size indicates the importance of gene ontology. 

 

قیسٜ زض   غٙیی غ٘ی  قٙبؾیٞؿتیٟٕٔتطیٗ ػجبضات 

قییسٜ زض زاضتییطیٗ ٔؿیییط غٙیییثییٛز. ٔؼٙییی 7ٔحییسٚزٜ 

 ٕٞعٔییب٘ی فؼبِیّییت: أییلا  ػّٕىییطز ِٔٛىییِٛی ٔؿیییط

ثط اؾبؼ ( ثٛز. =GO:0015294، 4e-71/3P) 1وبتیٛ٘ی

: ٔؿییط أیلا    (a2002ٔغبِؼیٝ آِجیطتؽ ٚ ٕٞىیبضاٖ )   

                                                           
1. Solute:cation symporter activity 

 ییه  اظ ضا ٕ٘یه  یه وبتیٛ٘ی، ا٘تمبَ ٕٞعٔب٘ی فؼبِیتّ

ٝ  زیٍط عطف ثٝ غكبء عطف  ٚاویٙف  ییه  صیٛضت  ثی

 .(3) وٙس ٔی پصیطأىبٖ

زلجلاً یبفت قسٜ  ی ویبتیٛ٘ی اثیطات   ٞیب  وٝ پطٚتئیٗ ثٛ

. (29) ظا زاض٘یس  ٔیُ ثیٕیبضی  ٟٔبضی زض ثطاثط ثطذیی اظ ػٛا 

 ،GO:0005158صیییبَ ٌیط٘یییسٜ ا٘ؿیییِٛیٗ )  ٔؿییییط ات

 3e-87/2P=ٚ ؾبظ ثیسٖ ٚ اؾییسٞبی   ( زض تٙظیٓ ؾٛذت 
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ٚ ا٘یطغی ٔیٛضز ٘ییبظ زض پبؾید ثیٝ       (54)آٔیٙٝ ٘مف زاضز 

 (.70) وٙیس  ٞبی اِتٟبثی ضا تأٔیٗ ٔیی ایٕٙی شاتی ٚ ؾیٍٙبَ

اظ ( =GO:0017022، 2e-21/1Pٔؿیییط اترصییبَ ٔیییٛظیٗ )

ی ِٔٛىِٛی اؾت وٝ ثیٝ  ٞب اِؼبزٜ پطٚتئیٗ ی فٛقٞب ذب٘ٛازٜ

ٗ قٛز ٚ اظ ا٘طغی ٞیسضِٚیع قیسٜ   اوتیٗ ٔتصُ ٔی  آز٘یٛظی

ثییطای تِٛیییس ٘یییطٚ ٚ حطوییت زض أتییساز  فؿییفبت  تییطی

وٙیس. اییٗ حطویت ٔٙجیط ثیٝ       ی اوتیٗ اؾتفبزٜ ٔیٞب ضقتٝ

قیٛز ٚ ؾیجت ا٘مجیبض     وٛتبٜ قیسٖ فیجیط ػضیلا٘ی ٔیی    

. ثٙییبثطایٗ، ا٘ییطغی آظاز قییسٜ اظ (69) قییٛز ػضییلا٘ی ٔییی

 (.75) قٛز ثبزی ٔیاترصبَ ٔیٛظیٗ ثبػ  فؼبَّ قسٖ آ٘تی
 

 گیری نتیجه
 غ٘یٛٔی  پیٛیف  ٔغبِؼبت فطاتحّیُ تحمیك، ایٗ زض

 ؾییٛٔبتیه، ٞییبیؾییَّٛ أتیییبظزٞی صییفت ٔییٛضز زض

 ٚ( U6، DCK ٚ NPFFR2) ٟٔییٓ ٚ وّیییسی یٞییب غٖ

ٝ ٔم ثیطای  قیطی ٌبٚٞبی زض قسٜغٙی ٔؿیطٞبی  ثیب  بثّی

 ٟٔٓ ٞبیغٖ قٙبؾبیی. وطز آقىبض ضا پؿتبٖٚضْ ثیٕبضی

ٖ  ثیب ) غٖ قٙبؾیی ٞؿیتی  ػجیبضات  ؾبظیغٙی ٚ  ٚ تیٛا

 ٚ غ٘ٛٔی اضظیبثی زض ٔؤثرطی ٘مف تٛا٘سٔی( ثبلا صحتّ

 وٙتطَ ثیٕبضی ٞسف ثب ٘ػازی اصلا  یٞب ثط٘بٔٝ عطاحی

 ثبقس. زاقتٝ قیطی ٌبٚٞبی زض پؿتبٖٚضْ
 

 گساریسپاس

 اظ ضا ذییٛز تكییىط ٚ تمییسیط ٔطاتییت ٖ٘ٛیؿییٙسٌب

: پػٚٞكیی  عیط  ) ٔكیٟس  فطزٚؾیی  زا٘كیٍبٜ  حٕبیت

 ٕ٘بیٙس. ٔی اثطاظ( 48708/3
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Abstract 
Background and objectives: Mastitis is an inflammatory disease in dairy cows that occurs in 
response to infectious factors.‌This inflammatory disease has a high negative economic impact on 
the dairy industry. In recent decades, somatic cell score has been used as an indirect method to 
control mastitis. Resistance to infection disease may be defined as the ability of an animal to have an 
immune response to prevent the spread of pathogens after infection. Previous studies showed that 
animals differ in their genetic ability for immune competence. Genetic resistance to mastitis involves 
interconnected biological mechanisms that result from differences in the response to mastitis that 
activate and regulate different levels of the immune response. A better understanding of the immune 
system and the metabolic pathways involved in responding to various pathogens may be used as a 
complementary approach to the control of the disease. Several studies have been evaluated genetic 
mechanisms affecting somatic cells score in dairy cows. Many candidate genes affecting somatic 
cells score has been introduced. But the complex relationships between genes and pathways that 
affect them have not been fully identified yet. The main purpose of this study is to integrate the 
results of recent genome-wide association studies on somatic cells score using meta-analysis to 
obtain a set of important genes and pathways. 
 

Materials and methods: In this study, a search for the genome-wide association studies dataset 
in Google Scholar was performed using the keywords Dairy cows, Genome-wide association 
studies, and Somatic cells score. Gene sets were available in different populations of dairy cow 
breeds (Holstein and Friesian breeds and red cows) in 11 independent studies from 2011 to 
2019. Two hundred eighteen candidate genes for somatic cells score were found from genome-
wide association studies. The number of common genes in dairy cows was examined using the 
Venn diagram. Then, all available genes were combined and evaluated using meta-analysis. The 
ClueGO v2.5.4 plugin was used to conduct gene ontology analysis and KEGG pathways. The 
CluePedia v1.5.4 plugin in Cytoscape v3.7.2 was used to visualize genes and protein-protein 
interactions.   
 

Results: The results showed that U6, DCK, and NPFFR2 genes as the key candidate genes have 
an important role in combating infection and pathogens in the development of mastitis. Some 
biological processes, cellular components, molecular functions, and related pathways were 
identified. The most important biological process, cellular components, and molecular function 
pathways were mesenchymal cell development (P=3.92e-04), apical plasma membrane 
(P=2.83e-03), and solute: cation symporter activity (P=3.71e-04), respectively. 
 

Conclusion: Generally, the results of this study showed that meta-analysis based on a large 
number of original data revealed the most important candidate genes involved in the fight 
against mastitis pathways. This information provides a solid foundation for the development of 
new treatments for mastitis. Therefore, identification of important genes and gene ontology term 
enrichment (with high power and accuracy) can play an effective role in genomic evaluation and 
design of breeding programs aimed at controlling mastitis in dairy cows. 
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