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Background and Objectives: Cow's milk is known as one of the 

primary food sources for humans, offering a broad spectrum of 

nutritional compounds. Fatty acids are considered as a key 

component of milk, recognized as essential constituents of the fat 

present in milk. These components contribute to the creation of a 

unique fatty acid profile in milk. These components contribute to the 

creation of a unique fatty acid profile in milk. Genome-wide 

association studies (GWAS), with high statistical accuracy, play a 

crucial role in identifying potential causative loci. Numerous GWAS 

in cattle, particularly in Holstein cows, provide favorable conditions 

for integrating multiple independent studies. Using advanced 

techniques such as meta-analysis, the possibility of more precise 

identification of loci associated with quantitative traits of milk fatty 

acids in Holstein cows has been facilitated. The main objective of 

this research is the precise identification of loci associated with 

quantitative traits of milk fatty acids in Holstein cows. To achieve 

this goal, techniques such as meta-analysis was employed. This 

study may improve the accuracy of genetic selections and 

optimizing fatty acids in Holstein cow milk, through identification 

of genetic structure of fatty acids.  

 

Materials and Methods: Searching for GWAS studies in Holstein 

cows, was conducted on Google Scholar using relevant keywords 

such as Holstein cows, GWAS and milk fatty acids. Single 

nucleotide polymorphisms (SNPs) derived from Holstein cows 

(Chinese, Danish, and Dutch) from various countries was available 

in four independent studies published during 2012 to 2019. A total 

of 1524 SNPs related to milk fatty acids was avialble from previous 

GWAS studies. Meta-analysis using a summary statistics approach 

(i.e., P-values, sample size, allelic effects, etc.) was performed 

among Holstein cows. In the present study, the METAL software 

was employed for meta-analysis, utilizing a weighted Z-score 

model. This method combined and assessed significant SNPs with a 

P-value less than 0.05. 

 

Results: The most significant SNPs associated with milk fatty acids 

were identified. For instance, the most meaningful SNPs for the 

C16:0 trait were rs109421300 and rs137372738, with P-values of 
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1.05e-102 and 6.62e-23, respectively. These SNPs play a crucial and 

key role in producing C16:0 fatty acid and may influence the quality 

of milk production. 

 

Conclusion: Overall, the results of this study demonstrated that 

based on SNPs with higher significant levels through meta-analysis 

compared to individual GWAS studies, it is possible to identify 

SNPs associated with quantitative traits with higher accuracy. Such 

studies contribute to a better understanding of genomic regions 

related to quantitative traits for milk fatty acids. Therefore, the 

identification of SNPs and key genes with high accuracy can play a 

significant role in genomic assessment and the design of breeding 

programs for improving fatty acids and the quality of milk 

production. 
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 َای کلیذی: ياژٌ
 شیچشة ؿ یذّبیاػ

 لیفشاتحل

 يیّلـتب یگبٍّب

 یطًَه ؾیپَ هطبلؼبت

هغذزی   تشکیجبت اص ٍػیؼی طیف ثب اكلی غزایی هٌبثغ اص یکی ػٌَاى ثِ گبٍ ؿیش: سابقٍ ي َذف

ِ  ّؼذتٌذ  چذشة  اػیذّبی ؿیش، کلیذی اخضای اص یکی. ؿَد هی اسائِ ّب اًؼبى ثشای ِ  کذ  ػٌذَاى  ثذ

 چشثذی  ػذبختبس  ایدذبد  اخذضا ثبػذ    ایي. ؿًَذ هی ؿٌبختِ ؿیش دس هَخَد چشثی اػبػی ایاخض

 ؿٌبػذبیی  دس هْوذی  ًقذؾ  ثذب،،  آهذبسی  دقذت  ثذب  طًَهی پَیؾ. ؿًَذ هی ؿیش دس فشد هٌحلشثِ

 طًَهی پَیؾ هطبلؼبت اص صیبدی تؼذاد. دس ثشٍص كفبت کوی داسد هؤثش کبًذیذ ػلّی ّبی خبیگبُ

 فشاّن هؼتقل هطبلؼِ چٌذیي ادغبم ثشای سا هطلَثی ؿشایط ّلـتبیي، گبٍّبی دس ظُیٍ ثِ گبٍ، دس

 ثذب  هذشتجط  ّذبی  خبیگذبُ  تش دقیق ؿٌبػبیی اهکبى فشاتحلیل، هبًٌذ ّبیی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب. کٌذ هی

 ایذي  اكذلی  ّذذ  . اػذت ؿذذُ  فذشاّن  ّلـذتبیي  گبٍّبی دس ؿیش چشة اػیذّبی کوی كفبت

 گبٍّذبی  دس ؿذیش  چذشة  اػذیذّبی  ثذب  هشتجط کوی كفبت ّبی پظٍّؾ، ؿٌبػبیی دقیق خبیگبُ

-هی هطبلؼِ ایي. ؿذ گشفتِ ثْشُ فشاتحلیل  تکٌیک اص ّذ ، ایي ثِ دػتیبثی ثشای. اػت ّلـتبیي

 ٍ طًتیکی ّبی كحت اًتخبة ثْجَد ّبی چشة، دستَاًذ ثب ؿٌبخت ثْتش اص ػبختبس طًتیکی اػیذ

 ثبؿذ. هؤثش لـتبیيّ گبٍّبی ؿیش دس چشة اػیذّبی ػبصی ثْیٌِ
 

خؼتدَ ثشای هدوَػِ هطبلؼبت پَیؾ طًَهی دس گَگل اػکَ،س ثب اػذتفبدُ اص   َا: مًاد ي ريش

گبٍّبی ّلـتبیي، هطبلؼبت پَیؾ طًذَهی ٍ اػذیذّبی چذشة ؿذیش اًدذبم ؿذذ.        یّب ذٍاطُیکل

سکی ثشای گبٍّبی ّلـتبیي )چیٌی، داًوذب  آهذُ دػت ثِتک ًَکلئَتیذی  ّبی ؿکلی  هدوَػِ چٌذ

دس دػتشع ثذَد. اص   2019تب  2012هطبلؼِ هؼتقل اص ػبل  4ٍ ّلٌذی( اص کـَسّبی هختلف دس 

تک ًَکلئَتیذی هشتجط ثب اػیذّبی چذشة    ؿکلی  چٌذ 1524هطبلؼبت قجلی پَیؾ طًَهی، تؼذاد 

 ،P هقذبدیش  یؼٌذی ) طًَهی پَیؾ آهبسی خلاكِ اص اػتفبدُ ثب . فشاتحلیلثبؿذ یهؿیش دس دػتشع 

ِ  دس. ؿذذ  اًدذبم  ّلـذتبیي  گبٍّذبی  ثیي دس( غیشُ ٍ آللی اثشات ًوًَِ، ُاًذاص  اص حبضذش،  هطبلؼذ

 ّذبی  ؿذکلی   چٌذؿذ. ایي سٍؽ،  اػتفبدُ Z اهتیبص ٍصًی هذل فشاتحلیل ثشای METAL افضاس ًشم

 کٌذ.ثب ّن تشکیت ٍ اسصیبثی هی 05/0کوتش اص  Pثب  داس سا تک ًَکلئَتیذی هؼٌی

 

تک ًَکلئَتیذی سا ثذشای اػذیذّبی چذشة ؿذیش      ّبی ؿکلی  چٌذ يیتش هْنِ، ایي هطبلؼَا:  یافتٍ
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 16داستشیي چٌذؿکلی تک ًَکلئَتیذی ثشای اػیذ چشة اؿجبع  ، هؼٌیهثبل ػٌَاى ثِؿٌبػبیی کشد، 

-102e-05/1P=  ٍ23eثذِ تشتیذت ثذب     rs109421300 ٍ rs137372738 ؿذبهل  C16:0کشثٌِ 

62/6P= ّبی تک ًَکلئَتیذی ًقذؾ هْوذی دس ثْجذَد اػذیذّبی      کلیؿ  ثٌبثشایي ایي چٌذ ؛ثَدًذ

 چشة ؿیش ٍ کیفیت تَلیذ ؿیش داسًذ.
 

داسی ثب،تش ثذشای  ثب تَخِ ثِ ػطَح هؼٌی کِ داد ًـبى هطبلؼِ ایي دس هدوَع، ًتبیح گیری: وتیجٍ

پذَیؾ طًذَهی    ّبی تک ًَکلئَتیذی دس هطبلؼذِ فشاتحلیذل دس هقبیؼذِ ثذب هطبلؼذبت      چٌذؿکلی

ّذبی تذک    کوذی ٍ چٌذؿذکلی   ّذبی  خبیگذبُ  ثب كحت ثیـذتشی ثذِ ؿٌبػذبیی    تَاى هی اًفشادی،

ّبی کوذی   کٌذ تب دسک ثْتشی اص هٌبطق خبیگبُ ًَکلئَتیذی پشداخت. ایي ًَع هطبلؼبت کوک هی

ّذبی تذک    ثٌذبثشایي، ؿٌبػذبیی چٌذؿذکلی    ؛ثشای كفبت اػذیذّبی چذشة ؿذیش داؿذتِ ثبؿذین     

تَاًذ ًقؾ هؤثشی دس اسصیذبثی طًذَهی ٍ طشاحذی     تش هیّبی هْن ثب كحت ثب، ًَکلئَتیذی ٍ طى

 ّبی اكلاح ًظادی ثب ّذ  ثْجَد اػیذّبی چشة ٍ کیفیت تَلیذ ؿیش داؿتِ ثبؿذ. ثشًبهِ
 

 یاستجذب  ًـذبًگشّب   یثشسػذ  یطًَه ؾیپَ هطبلؼبت لیفشاتحل(. 1403) .نیکش ،پَس حؼي ؛ذیػؼ داساى، صسُ ؛ِیػو ،صادُ یثخـؼل استىاد:

 .87-106(، 3)12 ،پظٍّؾ دس ًـخَاسکٌٌذگبى. يیدس گبٍ ّلـتب شیچشة ؿ یذّبیاػ ثبی ذیتک ًَکلَت
                       DOI: 10.22069/ejrr.2024.22033.1930  

                   ًَیؼٌذگبى. ©ًبؿش: داًـگبُ ػلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی گشگبى                                
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 مقذمه

 دٌّذذُ  لیتـکاخضای  يیتش هْنیکی اص  ؿیش چشثی 

 ؿذیش  ای تغزیِ اقتلبد ثب هؼتقین طَس ثِکِ  ثبؿذ یهآى 

اػت. چشثی هَخَد دس ؿذیش   هشتجط لجٌی هحلَ،ت ٍ

 چشثذی  هلذش   کل دسكذ اص 30 تب ٍ هحلَ،ت لجٌی

دٌّذذذذ  هذذذی تـذذذکیل سا اًؼذذذبى غذذذزایی سطیذذذن دس

(Mansbridge ٍ Blake، 1997) .،اثشات هطبلؼبت قجلی 

 هحذذٍدُ  ّوچٌذیي  ٍ ًؼبىا تغزیِ دس چشة اػیذّبی

 سا غذزایی  سطیذن  دس چشثذی  هلذش   ثشای ؿذُ ِیتَك

، Connor ،2000 ،FAO-WHO ،2008) اًذ کشدُ تؼییي

Brouwer تشکیذذت ؿذذیش چشثذذی .(2013، ٍ ّوکذذبساى 

 آى اص دسكذذ  70 حذذٍد  کِ اػت لیپیذّب اص ای پیچیذُ

 چذشة  اػذیذّبی دسكذذ   30 ٍ اؿجبع چشة اػیذّبی

(. Grummer ،1991 ،Pereira ،2014) ّؼتٌذ غیشاؿجبع

 فؼفَلیپیذّب ّوچَى اػبػی، چشة اػیذّبی اص ثشخی

 ؿذًَذ،  هذی  هحؼذَة  ػذلَلی  غـبّبی اكلی خضء کِ

 اًؼبى ػلاهتی حفظ ثشای ضشٍسی هغزی هَاد ػٌَاى ثِ

. (Spector  ٍYorek ،1985)ؿذذذًَذ  هذذذی ؿذذذٌبختِ

 ؿذیش  دس اؿجبع چشة اػیذّبی ثب،ی هقبدیش ،حبل يیثبا

 ّذب  ثیوذبسی  ثشخذی  ثذب  صیذشا  ،ًذبهطلَة اػذت   هؼوَ،ً

 هـذکلات  ٍ چذبقی  خذَى،  کلؼذتشٍل  افضایؾ اصخولِ

ٍ ّوکذذبساى،  Brouwer) ّوذذشاُ اػذذت ػشٍقذذی قلجذذی

2013 ،Pulina  ،2017ٍ ّوکذذذذذذذذبساى ،Palombo ٍ 

 اػذیذّبی  ٍ اؿذجبع  چشة ػیذّبیا .(2018ّوکبساى، 

 ،طذذَل صًدیذذشُ کشثٌذذی هتفذذبٍت ثذذب غیشاؿذذجبع چذذشة

 ،هثذذبل ػٌذذَاى ثذذِ. داسًذذذ هتٌذذَػی اثتذذیٍس پبساهتشّذذبی

ثذب   چذشة  اػیذّبی ٍ کَتبُ صًدیشُثب  چشة اػیذّبی

 ًـذبى  سا ثذب،  تذب  هتَػط یشیپز ٍساثت هتَػط صًدیشُ

 ثلٌذذ  صًدیذشُ ثذب   چذشة  اػیذّبی کِ یدسحبل .اًذ دادُ

 ثذش  ػلاٍُ .داسًذ هتَػط تب پبییي پزیشیٍساثت هؼوَ،ً

 اػذیذّبی  تَلیذذ  فشآیٌذذ  ؿٌبخت طًتیکی، پبساهتشّبی

 ٍ طًذَهی  هْذن  هٌذبطق  ؿٌبػذبیی  طشیق اص ؿیش چشة

ِ  تَاًذذ  هی کبًذیذ ّبی طى  چٌذیي  یطًتیکذ  پیـذشفت  ثذ

 گٌدبًذذى  ثذب  اهذش  ایذي  ثٌذبثشایي،  ؛کٌذذ  کوذک  كفبتی

 اكذلاحی  ّذبی  اسصؽ ثیٌذی  پذیؾ  دس هشثَ  اطلاػبت

 هختلذف  هٌبطق اثش کِ ّبیی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب طًَهی،

 اػذت  اًدذبم  قبثذل  یساحت ثِ شًذ،گی هی ًظش دس سا طًَم

(Tullo  ،؛2014ٍ ّوکذذبساى Narayana  ،ّوکذذبساى ٍ

2017 ،Cai  ،2020ٍ ّوکبساى.) 

 ثذشای  اػذتبًذاسد  سٍؽپَیؾ طًذَهی یذک    تحلیل 

 ثذب  یتَخْ قبثل طَس ثِ کِ اػت طًَهی هٌبطق ؿٌبػبیی

ِ  تحلیذل  ایذي . داسًذذ  استجذب   هَسدًظش كفبت  دسک ثذ

 اػذیذّبی  ػٌتض ثیَلَطیکی یصیشثٌب ٍ طًتیکی هؼوبسی

استجذب    طًذَهی،  پذَیؾ  دس. کٌذذ  هی کوک ؿیش چشة

 ثذب  1ًَکلئَتیذذی  تذک  ّبی چٌذؿکلی اص ًوًَِ ّضاساى

 اص اػذتفبدُ  ثذب  ،ؿَد. ػپغ ثشسػی هی هَسدًظش كفبت

اص طشیق  ایدبدکٌٌذُ ّبی خْؾ ،2پیَػتگی تؼبدل ػذم

 ؿذًَذ  یهپیَػتِ ؿٌبػبیی  طًتیکی ًـبًگش چٌذ یب یک

(wmanBou  ،2012ٍ ّوکذذبساى)اخذذشای ثٌذذبثشایي، ؛ 

 دس ظُیذذٍ ثذذِ حیَاًذذبت، دس طًذذَهی پذذَیؾ هطبلؼذذبت

 تدویذغ  ثذشای  سا هٌبػذجی  ّبی فشكت ؿیشی، گبٍّبی

 اص اػذتفبدُ  ثذب  ًتذبیح  دقذت  ثْجذَد  ٍ اًفشادی هطبلؼبت

. کٌذذذ هذذی فذذشاّن فشاتحلیذذل ًظیذذش هٌبػذذت ّذذبی سٍؽ

 لیذ ٍتحلِ یذ تدض ٍ کوذی  سٍؽ یذک  ػٌَاى ثِ فشاتحلیل

 دس هتؼذذذد هطبلؼذذبت اص حبكذذل اطلاػذذبت آهذذبسی،

. کٌذذ  هی تشکیت یکذیگش ثب سا هختلف ػلوی ّبی صهیٌِ

ِ  یدسحبل هطبلؼذبت هٌفذشد ٍ هؼذتقل     اػذت  هوکذي  کذ

ٍ ثذِ تٌْذبیی تذرثیش چٌذذاًی ًذاؿذتِ ثبؿذٌذ        ؿذُ اًدبم

(Lean  ،؛2009ٍ ّوکذذذذبساى Mallett ٍ  ،ّوکذذذذبساى

 ثذب  هذشتجط  ٍ دهَخَ هٌبثغ قبدس اػت فشاتحلیل. (2012

 ٍ تشکیذذت آٍسی، خوذذغسا  تحقیقذذبتی هَضذذَع یذذک

ِ  هشحلِ سا اطلاػبت ایي ػپغ ٍ کٌذ اسصیبثی ِ  ثذ  هشحلذ

ِ  تحقیق ػؤالقطؼی ثِ ثشای پبػخی  کوذی   كذَست  ثذ

 ایي ،ثٌبثشایي ؛(2012ّوکبساى،  ٍ Mallett) تجذیل کٌذ

                                                           
1
 Single nucleotide polymorphism 

2
 Linkage disequilibrium 



 1403، 3، شماره 12پصوهش در نشخوارکننذگان، دوره  
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 هدوَػِ چٌذیي دس هختلف ًتبیح اسصیبثی اهکبى سٍؽ

 .(2007ٍ ّوکذذبساى،  Higgins) فذذشاّن کٌذذذ  سا دادُ

 ثذب  تَاًذذ  هی طًَهی پَیؾ بلؼبتهط ّبی دادُ فشاتحلیل

 تقذ د اًفشادی، هطبلؼبت ثِ ًؼجت ًوًَِ حدن افضایؾ

 ّب دادُ لیٍتحلِ یتدض ،حبل يیثبا. دّذ افضایؾ سا آصهَى

 اص اػذذتفبدُ ثذذب اػذذت هوکذذي هختلذذف هطبلؼذذبت دس

 هختلفذی  َاعاًذ  ٍ ثبؿذ ؿذُ اًدبم هتفبٍتی افضاسّبی ًشم

ِ  ّذش  دس شثّذبی هذؤ   طًَتیپ اص  ؿذَد  ؿٌبػذبیی  هطبلؼذ

(Anderson  ،2008ٍ ّوکذذذبساى .)اًدذذذبم ثذذذبٍخَد 

 دس طًذَهی  پذَیؾ  لیذ ٍتحلِ یذ تدض ،هتؼذد ّبی آصهَى

 ًذَاحی  دس یػلّ شّبییهتغ ؿٌبػبیی ،هختلف هطبلؼبت

 تذذک ّذذبی چٌذؿذذکلی اص ثؼذذیبسی ثذذشای طًذذَهی

 ّؼذتٌذ  هـبثِ P هقبدیش داسای کِ هدبٍسی ًَکلئَتیذی

 پیچیذذُ  هـذکلی  قذَی  پیَػذتگی  تؼبدل ػذم دلیل ثِ

 تدویغ ثب ثٌبثشایي، ؛(Goddard  ٍHayes ،2009) اػت

 ؿٌبػبیی دس دقت تَاًذ هی فشاتحلیل اًفشادی، هطبلؼبت

 تؼذبدل  ػذذم  اص کَتذبّی  فَاكل دس سا یلّػ هتغیشّبی

 ای فضایٌذُ طَس ثِ سا آى كحت ٍ کشدُ حفظ پیَػتگی

 .(2020ٍ ّوکذذبساى،  Van den Berg) ّذذذد افذذضایؾ

 ػذَاهلی  اص ًبؿذی  هطبلؼبت ًتبیح هتفبٍت دس ّوچٌیي،

 تفبٍت ًوًَِ، پبییي کیفیت ،کن ًوًَِ ی اًذاصُ چَىّو

 ٍ هتفذبٍت  آصهبیـگبّی ثؼتش اص اػتفبدُ ّب، پشٍتکل دس

 ییّب طى ؿٌبػبیی ثِ هختلف، آهبسی یّب لیٍتحلِ یتدض

(. 2016ٍ ّوکبساى،  Li) ػتا اًدبهیذُ هتفبٍت ثیبى ثب

 کوذک  هـذکلات  ایي حل ثِ تَاًذ هی فشاتحلیل سٍؽ

 چٌذذیي  اص حبكذل  اطلاػبت تشکیت ثب فشاتحلیل،. کٌذ

 ثْجذَد  سا ًتذبیح  اػتوبدپذزیشی  ٍ دقذت  هشتجط، هطبلؼِ

 ٍ Rung، 2008ٍ ّوکذبساى،   Ramasamy) ثخـذذ  هی

Brazma ،2013 ،Van den Berg  ،ّوکذذذذبساى ٍ

a2016 .)سٍؽ ایي،  ِ ِ  دس تحقیقذبت  طشاحذی  ثذ   صهیٌذ

فشاتحلیل هطبلؼبت پَیؾ طًذَهی ثذشای كذفت ًوذشُ     

 ًیذذض ایذذشاى دسّذذبی ثذذذًی دس گبٍّذذبی ؿذذیشی  ػذذلَل

ِ  دادًذ ًـبى تحقیقبت ایي ًتبیح. اػت کبسسفتِ ثِ  ثذب  کذ

تَاى اص ػفًَت ٍ  هی هشتجط ّب ٍ هؼیشّبی طى ؿٌبػبیی

 لذَگیشی خپؼتبى  ی ٍسمصا دس ثشٍص ثیوبس ػَاهل ثیوبسی

 هطبلؼِ دس .(2021ٍ ّوکبساى،  Bakhshalizadeh) کشد

ِ  چٌذذیي  سٍی فشاتحلیذل  یذک  کًٌَی، پذَیؾ   هطبلؼذ

 دس كذذفبت اػذذیذّبی چذذشة ؿذذیش ثذذب هذذشتجط طًذذَهی

ثْتذذشی اص  دسک تذذب اًدذذبم ؿذذذ  ّلـذذتبیي گبٍّذذبی

 ایدبد ؿَد. كفبت ایي ثشای 1ّبی كفبت کوی خبیگبُ

 

 ها مواد و روش

ِ  آٍسی خوغ یثشا :َا استخراج دادٌ  ّذبی  دادُ هدوَػذ

 اػذتفبدُ  ثب خبهغ خؼتدَی یک طًَهی، ؾیپَ  خلاكِ

گبٍّبی ّلـذتبیي، هطبلؼذبت پذَیؾ     ّبی ٍاطُ کلیذ اص

 2اػذکَ،س  گَگذل  دس طًَهی ٍ اػیذّبی چذشة ؿذیش  

 پَیؾ هطبلؼبت هدوَػِ ّبی اػتخشاج دادُ .ؿذ اًدبم

 1 خذذٍل  دس اػیذّبی چشة ؿیش كفبتثشای  طًَهی

 .اػت ُؿذ اسائِ

ِ  4 ،ؿذذُ  یآٍس خوغ هقب،ت کل اص   پظٍّـذی  هقبلذ

 ػذبیش . ؿذذ  اػذتفبدُ  ؿیش چشة اػیذّبی كفبت ثشای

ِ  هشثَ  حبضش هطبلؼِ دس هَسداػتفبدُ هقب،ت  ثذبصُ  ثذ

 ًتذذبیح اػذذبع، ایذذي ثذذش. ثذذَد 2019 تذذب 2012 صهذذبًی

ِ  ؿذذًذ  اسصیبثی لیؼت چک ٍاسد اٍلیِ خؼتدَّبی  کذ

 تؼذذاد  اًتـذبس،  ػذبل  ُ،ًَیؼذٌذ  ًبم هقبلِ، ػٌَاى ؿبهل

 بصیذ هَسدً هَاسد ػبیش ٍ هطبلؼِ ّش دس هَخَد حیَاًبت

 ثذشای  هذذًظش  اّذا  ثِ تَخِ ثب هقب،ت ػپغ،. ثَدًذ

. ؿذذذًذ اًتخذذبة اسصیذذبثی ؼذذتیل چذذک اص فشاتحلیذذل

ِ  ػٌذَاى،  كَست، ثذیي  هقذب،ت  کبهذل  هذتي  ٍ خلاكذ

 ٍ ٍسٍد هؼیبسّبی اػبع ثش ٍ گشفت قشاس یهَسدثشسػ

. ؿذذذذذًذ دادُ قذذذذشاس قضذذذذبٍت هذذذذَسد خذذذذشٍج،

                                                           
1
 Quantitative trait loci 

2
 Google Scholar 



 و همکاران ادهز یبخشعل هیسم... / یارتباط نشانگرها یبررس یشنوم شیمطالعات  پو لیفراتحل 

93 

 



 1403، 3، شماره 12پصوهش در نشخوارکننذگان، دوره  

94 

 حذز   ًجَدًذ، پظٍّؾ ثح  ثب هشتجط کِ هقب،تی 

ِ  ؿذُ حز  هقب،ت ٍ  ؿذذى،  حذز   د،یذل  ّوذشاُ  ثذ

 ،هبًذُ یثبق هقب،ت هَسد دس .ؿذًذ ًگْذاسی ٍ ثبیگبًی

 هبًٌذ) اػیذّبی چشة ؿیش كفبت ثِ هشثَ  اطلاػبت

 اًذذذاصُ ،P هقذذبدیش ًَکلئَتیذذذی، تذذک چٌذؿذذکلی ، طى

 ّذبی  فشاٍاًذی  ٍ اػذتبًذاسد  خطذبی  آللی، اثشات ِ،ًوًَ

 ٍ آٍسی خوغ هطبلؼبت اص یک ّش اص دقیق طَس ثِ( آللی

ِ . ؿذذًذ  رخیشُ اکؼل گؼتشدُ كفحبت دس  ثٌذذی  طجقذ

 ؿذبهل  حیَاًذبت  خغشافیذبیی  هَقؼیت اػبع ثش ّب دادُ

 اص پذغ  .ؿذذ  اًدبم ّلٌذی ٍ داًوبسکی چیٌی، گبٍّبی

 پَیؾ هطبلؼِ چٌذیي اص آهبسی ّبی خلاكِ آٍسی خوغ

 حذذاکثش  اص اطویٌذبى  ثذشای   اسصیذبثی  ػشی یک طًَهی،

 ثشخذی  دس .گشفت كَست ّب دادُ یکپبسچگی ٍ کیفیت

 ًَکلئَتیذی تک ّبی چٌذؿکلی ًبم تحقیقی، هقب،ت اص

 پبیگذبُ  اص ثٌذبثشایي،  ؛ثذَد  ؿذُ ثجت هتفبٍت كَست ثِ

( /https://www.illumina.com) ایلَهیٌیذذذب اطلاػذذذبتی

 ّذبی  چٌذؿذکلی  هَقؼیذت  ٍ ًبم آٍسدى دػت ثِ ثشای

دس هدوذَع، ثذش اػذبع    . ؿذذ  اػتفبدُ تک ًَکلئَتیذی

 1524 ذادتؼذذذ طًذذذَهی، پذذذَیؾ قجلذذذی هطبلؼذذذبت

هذشتجط ثذب اػذیذّبی     ًَکلئَتیذذی  تک ّبی چٌذؿکلی

 اػت. ؿذُ ییؿٌبػبچشة ؿیش 

 :یکما  صااا   َاای  جایگااٌ  واَمگىی ي فراتحلیل

 ّبیاػذیذ  بهلؿذ  تحقیذق  ایذي  دس هَسدهطبلؼِ كفبت

 C8:0، C10:0، C12:0، C14:0، C14:1، C14 چذذشة

Index، C16:0، C16:1، C18:0 ٍ C18:1n9c ثذذذذذَد .

 پذَیؾ  قجلذی  هطبلؼذبت  دس ؿذذُ  اػذتفبدُ  آهبسی هذل

 كذذفت ٍ ًَکلئَتیذذذی تذذک چٌذؿذذکلی ثذذیي طًذذَهی

، Nayeri  ٍStothard) ثذذَد صیذذش ؿذذشح ثذذِ هذذَسدًظش

2016،. Yue  ،2017ٍ ّوکذذذذذذذذذذبساى. ، eMaret  ٍ

 :(2019ٍ ّوکبساى،  Gebreyesus ، .2018ّوکبساى، 

 

 x هیذذبًگیي، μ ّذذب، فٌَتیذذپ اص ثذذشداسی y آى، دس کذذِ

 ّذش  ثذشای  ؿذذُ  طًَتیذپ  تؼیذیي  ّذبی  آلذل  اص ثشداسی

 اثذذشات اص ثذذشداسی β ًَکلئَتیذذذی، تذذک چٌذؿذذکلی

 ًَکلئَتیذی، تک چٌذؿکلی ثشای ثبثت آلل خبیگضیٌی

g ثذذب تلذذبدفی ایـذذیافض طًتیکذذی اثذذشات اص ثذذشداسی 

 طًَهی، سٍاثط هبتشیغ G آى دس کِ 

ِ  ثشای ؿذُ ثشآٍسد ٍاسیبًغ  تذک  ّذبی  چٌذؿذکلی  ّوذ

 ثذب  هبًذذُ  ثبقی تلبدفی اثشات اص ثشداسی e ًَکلئَتیذی،

 ّوبًٌذذذی هذذبتشیغ یذذک I آى دس کذذِ 

 .  اػت خطب ٍاسیبًغ  ٍ اػت

 ،: ثذذب اػذذت ثشاثذذش y ٍاسیذذبًغ

 :ؿَد هی ثشآٍسد صیش ؿشح ثِ G هبتشیغ ّبی دسآیِ

 
 ًَکلئَتیذذی  تذک  چٌذؿذکلی  کل تؼذاد w آى، دس کِ

 هشخغ ّبی آلل ّبی کپی تؼذاد تشتیت ثِ zij ٍ zik اػت،

 ٍ اهذیي j دس ًَکلئَتیذذی  تذک  چٌذؿذکلی  اهیيi ثشای

kاػت گبٍ اهیي ٍ pi ثذشآٍسد  هشخذغ  ّذبی  آلل فشاٍاًی 

 (.VanRaden ،2008) اػت ًـبًگش ّبی دادُ اص ؿذُ

 هطبلؼِ چٌذیي اص آهبسی  خلاكِ آٍسی خوغ اص پغ 

 METAL افذضاس  ًذشم  دس خذبهغ  تحلیذل  طًذَهی،  پَیؾ

(Willer  ،2010ٍ ّوکذذبساى )هذذذل اص گیذذشی ثْذذشُ ثذذب 

 ٍصًذی  هذذل  هطبلؼذِ،  ایي دس. ؿذ اًدبم Z اهتیبص ٍصًی

 اثذشات  ّذبی  خْذت  ٍ P دیشهقذب  ثذشآٍسد  ثشای Z اهتیبص

 ّذبی  ٍصى. ؿذذ  اػذتفبدُ  ًَکلئَتیذذی  تذک  چٌذؿکلی

ِ  اًذذاصُ  اػذبع  ثذش  طًَهی پَیؾ یاًفشاد  ثذشای  ًوًَذ

ٍ  Willer) اػذذت صیذذش ؿذذشح ثذذِ Z اهتیذذبص هحبػذذجِ

 (:2010ّوکبساى، 

 
  اػذت،  f خوؼیذت  ثذشای  Z اهتیذبص  ،Zf آى، دس کِ

 ،Pf اػذت،  اػذتبًذاسد  ًشهذبل  تدوؼذی  تَصیغ هؼکَع

 تذذک چٌذؿذذکلی اثذذشات خْذذت . اػذذت P هقذذذاس

 .اػذذت fخوؼیذذت  ثذذشای ؿذذذُ ثذذشآٍسد ًَکلئَتیذذذی

 اص اػذتفبدُ  ثذب  تشتیت ثِ P هقذاس ٍ Z اهتیبص ،یطَسکل ثِ

 :ؿذًذ هحبػجِ صیش هؼبد،ت
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گیذشی   ّبی اًذذاصُ  تؼذاد ًوًَِ nf ،آى، دس کِ

 .اػت fدس خوؼیت ؿذُ 

 پذَیؾ  هختلف هطبلؼبت دس اثشات اًذاصُ ًبّوگٌی 

 اص اػذذتفبدُ ثذذب ٍ Q کذذَکشاى آصهذذَى طشیذذق اص طًذذَهی

 طجذق  Q کذَکشاى  آهبسُ .ؿذ ثشآٍسد METAL افضاس ًشم

 (:Cochran ،1954) ؿذ هحبػجِ صیش فشهَل

 
 اًذاصُ ثبثت، اثشات ثب اثش اًذاصُ خلاكِ  آى دس کِ

 ُآهبس ایي. ثَد هطبلؼِ ّش ٍصى  ٍ هطبلؼِ خبف اثش

ِ  ثذب  تَصیغ اص  k) کٌذذ  یهذ  پیذشٍی  k-1 آصادی دسخذ

ِ  یذب  هطبلؼبت تؼذاد ِ ی یّذب  دادُ هدوَػذ  ؿذذُ  کپبسچذ

 ثذیي  ٍاسیذبًغ  ثذشآٍسد  ثشای Q کِ اػت ٍاضح(. اػت

 .اػت ؿذُ اػتفبدُ هطبلؼبت

 کذذِ اػذذت ایذذي دٌّذذذُ ًـذذبى ًذذبّوگٌی ثٌذذبثشایي، 

 هختلذف  هطبلؼذبت  ثذیي  ؿذُ کیتفک کوی ّبی خبیگبُ

ٍ ّوکذبساى،   Willer( )05/0 اص کوتش P) اػت داس هؼٌی

 هطبلؼذذبت دس ؿذذذُ گذذضاسؽ فٌذذَتیپی هقذذبدیش(. 2010

 ػولکذشد اًحشا   ؿبهل ًش گبٍّبی ثشای طًَهی پَیؾ

 هقذبدیش . ثذَد  اكذلاحی  ّذبی  اسصؽ ثذشآٍسد  ٍ دختشاى

ثذذشای كذذفبت  ًذذَهیط پذذَیؾ هطبلؼذذبت دس فٌذذَتیپی

 .اػت ؿذُ خلاكِ 1 خذٍل دساػیذّبی چشة ؿیش 

 

 نتایج و بحث

 دس ؿیش چشة اػیذّبی كفبت ثب هشتجط فشاتحلیل 

 اص آهبسی خلاكِ ثش اػبع ّلـتبیي، گبٍّبی خوؼیت

 آػتبًِ اّویت. اػت ؿذُ اًدبم هٌتـشؿذُ هطبلؼِ چْبس

 ّذبی  ؿذکل  ثِ طًَهی پَیؾ هطبلؼبت صهیٌِ دس آهبسی

 تؼییي طًَهی، پَیؾ یٌذآفش دس. گشدیذ هـخق هتٌَع

 اص ٍاقؼذی  ّذبی  هثجذت  ؿٌبػذبیی  ثذشای  آهذبسی  آػتبًِ

 چـذوگیشی  اّوذت  اص کذبرة  ّذبی  هٌفذی  ٍ ّذب  هثجت

ِ  ثشای آصهًَی چٌذ ّبی سٍؽ. اػت ثشخَسداس  هحبػذج

 اػذذت هوکذذي کذذِ بفتذذِی تَػذذؼِ داسی هؼٌذذی آػذذتبًِ

 اس کذبرة  ّذبی  هٌفذی  ٍ ثبؿذ کبساًِ هحبفظِ اصحذ ؾیث

 ّذبی  سٍؽ .(2018ٍ ّوکبساى،  Saffari) دّذ افضایؾ

 اػذت  هوکذي  طًَهی پَیؾ هطبلؼبت دس آصهًَی چٌذ

 ایذي،  ثذش  ػذلاٍُ  ثگزاسد. ترثیش   تحت سا فشاتحلیل دقت

 هتفذبٍتی  یػلذّ  ّبی خْؾ ؿیشی گبٍّبی اػت هوکي

ِ  هثبل، ػٌَاى ثِ) ِ  سا( اپیؼذتبصی  اثذشات  دلیذل  ثذ  داؿذت

 کذبّؾ  سا فشاتحلیذل  یحًتب دقت اػت هوکي کِ ثبؿٌذ

 ثشخی ثشای هتضبد اثشات ایدبد ثبػ  ػَاهل ایي. دّذ

 ؿذَد  هذی  ؿذیشی  گبٍّذبی  ثیي دس کوی ّبی خبیگبُ اص

(Gjuvsland  ،2013ٍ ّوکذذبساى .)فشاتحلیذذل ًتذذبیح  ٍ

ِ  اػیذّبی چشة ؿذیش  كفبت ثشای ًبّوگٌی  ؿذشح  ثذ

 :(2)خذٍل  اػت صیش

 اػذیذ  ثذب  هذشتجط  کوی ّبی خبیگبُ :C8:0 چرب اسیذ

 21ٍ  19 ،17 ،14 ّذبی  کشٍهذَصٍم  سٍی C8:0 چشة

 گبٍّذبی  دس کوذی  ّذبی  خبیگذبُ  تؼذاد. ؿذًذ هـبّذُ

 12 ،12 تشتیذت  ثِ ّلٌذی ٍ داًوبسکی چیٌی، ّلـتبیي

داس  ّبی تذک ًَکلئَتیذذی هؼٌذی    چٌذؿکلی. ثَد 12 ٍ

دس فشاتحلیل کِ اص آػتبًِ پذَیؾ طًذَهی    ؿذُ ییؿٌبػب

(12e-07/4P=فشاتذذذش سفتذذذِ ؿذذذ ) بهلrs109421300 

، طى =32e-10/4P، 1801116: 14)کشٍهذذذذذذذذذَصٍم 

DGAT1
1  ٍ8/1 – 7/1 mbp ٍ )rs109290136 

ٍ ثذذذیي  =22e-55/6P، 30080851: 17)کشٍهذذذَصٍم 

دس خبیگبُ کوذی   ّوگٌی 2داستشیي ًب هؼٌی. طًی( ثَدًذ

 51386735: 19کشٍهَصٍم ) rs137372738چٌذؿکلی 

 ٍ23e-73/3P=.ؿٌبػبیی ؿذ ) 

ایذي  هذشتجط ثذب   ّبی کوی  خبیگبُ :C10:0 چرب اسیذ

 19ٍ  17، 15، 14ّذذذبی  دس کشٍهذذذَصٍماػذذذیذچشة 

ّذبی کوذی دس    تؼذاد خبیگبُ کِ یدسحبلهـبّذُ ؿذًذ. 

گبٍّبی ّلـتبیي چیٌی، داًوبسکی ٍ ّلٌذی ثِ تشتیذت  

ّذذبی تذذک  چٌذؿذذکلی ،ثذذَد. فشاتحلیذذل 24ٍ  24، 42

                                                           
1
 Diacylglycerol O-Acyltransferase 1 

2
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 rs109421300داس سا سٍی  هؼٌذذذذذذی ًَکلئَتیذذذذذذذی

ٍ طى  =22e-12/1P، 1801116: 14شٍهذذذذذذذذَصٍم )ک

DGAT1ٍ )  چٌذؿذذکلیrs137372738  کشٍهذذَصٍم(

19 :51386735 ،68e-71/1P=  ٍ 5/49، ثذذیي طًذذی – 

3/53 mbp   ُّذبی کوذی    ( ؿٌبػبیی کذشد. ػذبیش خبیگذب

داسی ثیـذتش   دس فشاتحلیل ثب آػتبًِ هؼٌذی  ؿذُ ییؿٌبػب

ًؼجت ثِ پذَیؾ طًذَهی ؿٌبػذبیی ؿذذًذ کذِ ؿذبهل       

 109352799rsّذذبی تذذک ًَکلئَتیذذذی    کلیچٌذؿذذ

ٍ ثذذذیي  =17e-75/6P، 65881003: 15)کشٍهذذذَصٍم 

، 30080851: 17)کشٍهذذَصٍم  rs109290136طًذذی( ٍ 

17e-28/4P=  ٍ2/28 – 5/33 mbp .ثَدًذذذذذذذذذذذذ )

 چٌذؿذکلی داستشیي ًبّوگٌی خبیگبُ کوی ؿبهل  هؼٌی

: 19کشٍهذذذَصٍم ) rs137372738تذذذک ًَکلئَتیذذذذی 

51386735  ٍ10e-33/1P=کِ خْت اثذشات آى   ( ثَد

دس ثیي گبٍّذبی ؿذیشی هٌفذی ثذَد ٍ اثذشات طًتیکذی       

 سا ًؼجت ثِ اثشات هیبًگیي ًـبى داد. یتش کَچک

ّبی کوی هشتجط ثذب اػذیذ    خبیگبُ :C12:0 اسیذ چرب

 25ٍ  19، 14، 10 ّذبی  سٍی کشٍهَصٍم C12:0چشة 

ّذذبی کوذذی دس  خبیگذذبُ کذذِ یدسحذذبلهـذذبّذُ ؿذذذًذ. 

ي چیٌی، داًوبسکی ٍ ّلٌذی ثِ تشتیذت  گبٍّبی ّلـتبی

داستذشیي   خبیگبُ کوی ثَدًذ. هؼٌی 27ٍ  27، 48ؿبهل 

ی کذذِ قذذجلاً دس هطبلؼذذبت پذذَیؾ طًذذَهی  خْذذؾ ػلذّذ

 rs137372738 یچٌذؿذکل ؿذبهل  ثذَد،   ؿذُ ییؿٌبػب

ٍ طى  =63e-25/2P، 51386735: 19کشٍهذذذذذذَصٍم )

FASN
ثب اػتفبدُ اص فشاتحلیل ترییذ ؿذ. ػبیش ثَد کِ ( 1

داس ّن ثب اػذتفبدُ اص فشاتحلیذل    ّبی کوی هؼٌی خبیگبُ

)کشٍهذَصٍم   rs110702652ؿٌبػبیی ؿذًذ کِ ؿذبهل  

10 :1128463، 

18e-01/2P=  ٍ )ثذذذذذذیي طًذذذذذذی ٍrs135719091 

ٍ ثیي طًذی(   =16e-53/8P، 9907918: 25)کشٍهَصٍم 

 چٌذؿذکلی داستذشیي ًذبّوگٌی    ّوچٌیي، هؼٌذی  ثَدًذ.

: 19)کشٍهذَصٍم   rs137372738ّذن  تک ًَکلئَتیذی 

                                                           
1
 Fatty acid synthase 

51386735 ،9e-27/8P=  طى ٍFASN) خْت کِ ثَد  

 ٍتذک ًَکلئَتیذذی هٌفذی ثذَد      چٌذؿکلیاثشات ایي 

دٌّذذُ اثذشات طًتیکذی کوتذش ًؼذجت ثذِ اثذشات         ًـبى

 هیبًگیي ثَد.

 C14:0ّبی کوی هشتجط ثب  خبیگبُ :C14:0 چرب اسیذ

هـبّذُ ؿذ. تؼذذاد   19ٍ  15، 14 ّبی سٍی کشٍهَصٍم

ثشای گبٍّبی ّلـذتبیي   ؿذُ ییؿٌبػبّبی کوی  بُخبیگ

ثَد.  24ٍ  47، 24چیٌی، داًوبسکی ٍ ّلٌذی ثِ تشتیت 

ّذذبی تذذک ًَکلئَتیذذذی    چٌذؿذذکلیداستذذشیي  هؼٌذذی

 rs109421300دس فشاتحلیذذل ؿذذبهل   ؿذذذُ ییؿٌبػذذب

ٍ طى  =31e-97/7P، 1801116: 14)کشٍهذذذذذذذذَصٍم 

DGAT1 ٍ )rs137372738  19)کشٍهذذذذذذذذذذذَصٍم :

51386735، 

61e-76/2P=  طى ٍFASN.یک خبیگذبُ کوذی    ( ثَدًذ

ثذذذب  mbp 52 – 50دس فَاكذذذل  19سٍی کشٍهذذذَصم 

کذذِ ؿذذبهل  تذذک ًَکلئَتیذذذی هـذذبثِ    چٌذؿذذکلی

rs41921177  ثَد( 51326750: 19)کشٍهَصٍم  ِ دس  کذ

ّلـتبیي چیٌی ٍ داًوبسکی هـذبّذُ   ّبیگبٍ اص ّش دٍ

ش یذذتذذک ًَکلئَتیذذذی یذذک هتغ چٌذؿذذکلیؿذذذ. ایذذي 

 Pاػذت کذِ فشاتحلیذل     FASNی دس داخذل طى  ایٌتشًٍ

( سا ًؼجت ثِ ّش یک اص هطبلؼبت =3e-18/3Pکوتشی )

داستذشیي   ( ًـبى داد. هؼٌذی =8e-52/2Pپَیؾ طًَهی )

 سٍی ًَکلئَتیذذی  تذک  ّبی چٌذؿکلیًبّوگٌی ثشای 

. چٌذؿذذذکلی تذذذک ؿذذذذ هـذذذبّذُ کشٍهذذذَصٍم دٍ

: 19کشٍهذذذذذَصٍم ) rs41921177ًَکلئَتیذذذذذذی اٍل 

داستذذشیي  کذذِ هؼٌذذی  ثذذَد( FASNطى  ٍ 51326750

ّذذبی تذذک  ًذذبّوگٌی سا ًؼذذجت ثذذِ ثقیذذِ چٌذؿذذکلی 

چٌذؿکلی تذک ًَکلئَتیذذی دٍم    ًَکلئَتیذی داؿت.

(rs137372738 ّن سٍی کشٍهَصٍم )51386735: 19 

 ثَد. FASNًضدیک ثِ طى 
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 ؿذذُ  ییؿٌبػذب ّذبی کوذی    خبیگبُ :C14:1 اسیذ چرب

یبفذت ؿذذ.    26ٍ  14ّبی  سٍی کشٍهَصٍم C14:1ثشای 

ّبی کوی ثشای گبٍّذبی ّلـذتبیي چیٌذی،     تؼذاد خبیگبُ

ثذذَد.  17ٍ  117، 70داًوذذبسکی ٍ ّلٌذذذی ثذذِ تشتیذذت  

داستشیي چٌذؿکلی تک ًَکلئَتیذی ؿٌبػبیی ؿذُ  هؼٌی

دس خبیگبُ کوذی ثذشای ّذش ػذِ گذبٍ ّلـذتبیي چیٌذی،        

: 14)کشٍهذذَصٍم  rs134996766داًوذذبسکی ٍ ّلٌذذذی  

44945313 ،17e-02/1P=   ثیي طًی( ثَد. چٌذؿذکلی ٍ

 rs42088972داس دیگذذذش  تذذذک ًَکلئَتیذذذذی هؼٌذذذی  

ٍ طى  =16e-87/1P، 22118554: 26)کشٍهذذذذذذذذَصٍم 

BTRC
کِ دس گبٍّبی ّلـتبیي چیٌی ٍ داًوبسکی  ( ثَد8

ّیچ ًذبّوگٌی   C14:1ؿٌبػبیی ؿذ. ػلاٍُ ثش ایي، ثشای 

 ّبی کوی ؿٌبػبیی ًـذ. داسی دس خبیگبُ هؼٌی

ّبی کوذی هذشتجط ثذب     خبیگبُ :C14 Index اسیذ چرب

C14 Index هـذبّذُ   26ٍ  14، 5ّذبی   سٍی کشٍهَصٍم

دس گبٍّذبی   ؿذُ ییؿٌبػبّبی کوی  ؿذًذ. تؼذاد خبیگبُ

 237، 90ّلـتبیي چیٌی، داًوبسکی ٍ ّلٌذی ثِ تشتیذت  

داستشیي خبیگبُ کوی دس چٌذؿکلی تک  ثَد. هؼٌی 20ٍ 

ٍ  rs109421300ًَکلئَتیذی  ، 1801116: 14م )کشٍهذَص

42e-67/7P=  طى ٍDGAT1 )ػذذذذذذذذبیش ثذذذذذذذذَد .

داس، ؿذذبهل  ّذذبی تذذک ًَکلئَتیذذذی هؼٌذذی  چٌذؿذذکلی

rs134637616  23، 93945655: 5)کشٍهذذذذذذذذَصٍمe-

79/1P=   ٍ )ثذیي طًذذی ٍrs42088972  26)کشٍهذذَصٍم :

22118554 ،23e-50/3P=  طى ٍBTRC .ثَدًذذذذذذذذذ )

ل ّبی كفبت کوذی ؿذبه   داستشیي ًبّوگٌی خبیگبُ هؼٌی

 rs109421300یذذذک چٌذؿذذذکلی تذذذک ًَکلئَتیذذذذی 

ٍ طى  =2e-38/3P، 1801116: 14)کشٍهذذذذذذذذذذَصٍم 

DGAT1.ثَد ) 

ّذذبی کوذذی   ؼذذذاد خبیگذذبُ ت :C16:0 چاارب اساایذ

ٍ  14، 1ّبی  سٍی کشٍهَصٍم C16:0ثشای  ؿذُ ییؿٌبػب

ثذشای   ؿذذُ  ییؿٌبػذب ّذبی کوذی    ثَد. تؼذاد خبیگبُ 19

                                                           
8
 Beta-transducin repeat containing E3 ubiquitin 

protein ligase 

ی ثذِ تشتیذت   گبٍّبی ّلـتبیي چیٌی، داًوبسکی ٍ ّلٌذ

داستشیي خبیگذبُ کوذی دس یذک     هؼٌیثَد.  18ٍ  47، 31

)کشٍهذَصٍم   rs109421300تک ًَکلئَتیذی  چٌذؿکلی

14 :1801116 ،102e-05/1P= طى ،DGAT1  ٍ2/15 

– 5/20 mbp ّبی تذک   چٌذؿکلی( ؿٌبػبیی ؿذ. ػبیش

)کشٍهذَصٍم   rs42305197 داس ؿذبهل  ًَکلئَتیذی هؼٌذی 

14 :6023464  ٍ20e-94/5P= ٍ )rs137372738 

 ( ثَدًذذذ.=23e-62/6Pٍ  51386735: 19)کشٍهذذَصٍم 

دس تذک ًَکلئَتیذذی    چٌذؿکلیداستشیي ًبّوگٌی  هؼٌی

rs109421300 ( 18، 1801116: 14کشٍهذذذذذذذذَصٍمe-

63/7P=  طى ٍDGAT1هـبّذُ ؿذ ). 

ّبی کوذی هذشتجط ثذب     تؼذاد خبیگبُ :C16:1 چرب اسیذ

C16:1 ؿٌبػذذبیی  17ٍ  14، 5، 2ّذذبی  سٍی کشٍهذذَصٍم

ّذبی کوذی دس گبٍّذبی ّلـذتبیي چیٌذی،       ؿذ. خبیگذبُ 

ثذذَد.  25ٍ  53، 30داًوذذبسکی ٍ ّلٌذذذی ثذذِ تشتیذذت   

تذک ًَکلئَتیذذی هذشتجط ثذب      چٌذؿذکلی داستشیي  هؼٌی

: 14کشٍهذذذَصٍم ) rs109421300 دس خبیگذذذبُ کوذذذی 

1801116 ،73e-94/6P=  طى ٍDGAT1 )ُؿذ.  هـبّذ

داس ؿذبهل   َکلئَتیذذی هؼٌذی  ّبی تذک ً  چٌذؿکلیػبیش 

rs134637616  17ٍ  93945655: 5)کشٍهذذذذذذَصٍمe-

93/5P=)  ٍrs109202336  22643383: 17)کشٍهَصٍم 

 ٍ21e-75/2P= ) .داستذذذشیي ًذذذبّوگٌی  هؼٌذذذیثَدًذذذذ

 rs109421300 دس تذذذذک ًَکلئَتیذذذذذی چٌذؿذذذذکلی

 طىٍ  =42e-63/1P، 1801116: 14کشٍهذذذذذذذذذَصٍم )

DGAT1)   تذک   ذؿذکلی چٌایذي    هـبّذُ ؿذذ. خْذت

ّذب   ًَکلئَتیذی دس ثشخذی اص پذذسّب هٌفذی ٍ دس ثشخذی    

هثجت ثَد کِ ثِ تشتیت ثِ دلیل اثذشات طًتیکذی کوتذش ٍ    

 ًؼجت ثِ اثشات هیبًگیي ثَد. ثیـتش

 C18:0ّبی کوی هشتجط ثذب   خبیگبُ :C18:0 چرب اسیذ

. ؿذذ ؿٌبػذبیی   24ٍ  20، 14، 10ّذبی   سٍی کشٍهَصٍم

بی ّلـذتبیي چیٌذی،   ّذبی کوذی دس گبٍّذ    خبیگبُتؼذاد 

ثذذَد.  17ٍ  17، 105داًوذذبسکی ٍ ّلٌذذذی ثذذِ تشتیذذت  

تذذک  چٌذؿذذکلیداستذذشیي خبیگذذبُ کوذذی دس    هؼٌذذی
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: 20کشٍهذَصٍم  ) rs109459239ًَکلئَتیذی هذشتجط ثذب   

32523159  ٍ16e-04/2P=  هـذذذبّذُ ؿذذذذ. ػذذذبیش )

 ؿذذبهلداس  َتیذذذی هؼٌذذی ّذذبی تذذک ًَکلئ  چٌذؿذذکلی

rs41655411 (15ٍ  12917984: 10  کشٍهذذذذذذَصٍمe-

98/5P= )ٍ rs109823093 10210368: 24 )کشٍهَصٍم 

 ٍ15e-98/1P= )ّوچٌذذیي، ّذذیچ ًذذبّوگٌی    ثَدًذذذ .

 .ؿٌبػبیی ًـذ C18:0داسی ثشای  هؼٌی

ّذبی کوذی هذشتجط ثذب      خبیگبُ :C18:1n9cاسیذ چرب 

C18:1n9c یبفذذت  25ٍ  21، 14ّذذبی  سٍی کشٍهذذَصٍم

چیٌذی،   ّبی کوی دس گبٍّبی ّلـتبیي خبیگبُتؼذادؿذ. 

ثذذَد.  30ٍ  30، 46داًوذذبسکی ٍ ّلٌذذذی ثذذِ تشتیذذت   

دس  چٌذؿذذذکلی تذذذک ًَکلئَتیذذذذیداستذذذشیي  هؼٌذذذی

rs109421300 ( 49 ،1801116: 14کشٍهذذذذذذذذَصٍمe-

52/1P=  ٍ طىDGAT1   هـذذذذبّذُ ؿذذذذذ. ػذذذذبیش )

داس ؿذذبهل  ّذذبی تذذک ًَکلئَتیذذذی هؼٌذذی   چٌذؿذذکلی

rs42305197  17ٍ  6023464: 14)کشٍهذذذذذذذذَصٍمe-

10/2P= ٍ )rs136411088  55657471: 21)کشٍهَصٍم 

 ٍ17e-10/2P=داستذذذشیي ًذذذبّوگٌی  هؼٌذذذی. ( ثَدًذذذذ

 rs109421300 ؿذذبهل تذذک ًَکلئَتیذذذی  چٌذؿذذکلی

طى  ٍ =48e-27/4P، 1801116: 14)کشٍهذذذذذذذذذَصٍم 

DGAT1 )تذک ًَکلئَتیذذی    چٌذؿکلیایي   . خْتثَد

(rs109421300 دس ثشخی اص گبٍّبی ؿیشی هٌفی ٍ دس )

کِ ثِ تشتیت ثِ دلیل اثذشات طًتیکذی    ّب هثجت ثَد ثشخی

 ًؼجت ثِ اثشات هیبًگیي ثَد. ثیـتشکوتش ٍ 

ّبی آهذبسی   دس هطبلؼِ حبضش، فشاتحلیلی اص خلاكِ 

اػذیذّبی چذشة   هطبلؼبت پَیؾ طًَهی ثشای كذفبت  

ثذشای ثذِ دػذت     Zثب اػتفبدُ اص هذل ٍصًذی اهتیذبص    ؿیش

تذک ًَکلئَتیذذی    چٌذؿذکلی ثشای ّش  Pآٍسدى هقبدیش 

ّبی کوی ثیـتشی سا ثذب   دبم ؿذ. ایي فشاتحلیل، خبیگبُاً

داسی ثذب،تش ًؼذجت ثذِ هطبلؼذبت پذَیؾ       ػطَح هؼٌذی 

دّذذ کذِ فشاتحلیذل     طًَهی ًـبى داد. ایي ًتبیح ًـبى هی

ّذبی آهذبسی هطبلؼذبت پذَیؾ طًذَهی دس ثذیي        خلاكِ

ثذذشداسی سا دس هقبیؼذذِ ثذذب  ت ًقـذذِقذذگبٍّذبی ؿذذیشی د 

کذِ دلیذل آى    دّذذ  یهطبلؼبت پَیؾ طًَهی افذضایؾ هذ  

تَاًذ ًبؿی اص افضایؾ حدن ًوًَِ ٍ ؿکؼتگی ػذذم   هی

ٍ ّوکذبساى،   Van den Bergثبؿذذ )  پیَػذتگی تؼذبدل  

b2016.) 

تذذک  چٌذؿذذکلیثذذیي  پیَػذذتگیػذذذم تؼذذبدل   

 ّلـذذتبیيی دس ثذذیي گبٍّذذبی ًَکلئَتیذذذی ٍ اًذذَاع ػلذّذ

هختلف هوکي اػت هتفبٍت ثبؿذذ ٍ هٌدذش ثذِ ساثطذِ     

تذذک ًَکلئَتیذذذی ٍ كذذفت  چٌذؿذذکلیضذذؼیف ثذذیي 

کِ فشاتحلیل ثش ػبختبسّبی هختلف ػذذم   ؿَد هَسدًظش

اص کـذَسّبی   ّلـتبیيدس ثیي گبٍّبی  پیَػتگیتؼبدل 

 Van.، 2018ٍ ّوکبساى،  Mareteکٌذ ) هختلف غلجِ هی

den Berg  ،دس هطبلؼذذِ حبضذذش،  2020ٍ ّوکذذبساى .)

داس سا  ّذذبی کوذذی هؼٌذذی ؿٌبػذذبیی ثؼذذیبسی اص خبیگذذبُ

ٍ    تَا هی ّذبی   ى ثِ افضایؾ حدذن ًوًَذِ ٍ گٌدبًذذى گذب

 اص کـَسّبی هختلف ًؼجت داد.ّلـتبیي 

 94تذب   1ّبی کوی سا دس فَاكذل   فشاتحلیل، خبیگبُ 

mbp ُثذذشای ّذذش اػذذیذ چذذشة هبًٌذذذ ثذذب چْذذبس خبیگذذب 

، C8:0 ،C10:0 ،C12:0 ،C14:0چذذذذشة  ّبیاػذذذذیذ

C14:1 ،C14 Index ،C16:0 ،C16:1 ،C18:0 ٍ 

C18:1n9c قجلذی فشاتحلیذل   یی کشد. دس هطبلؼبتؿٌبػب 

ّذذبی کوذذی  ، تؼذذذاد خبیگذذبُسٍی كذذفبت تَلیذذذ ؿذذیش

ثشای دسكذذ چشثذی ٍ    mbp 1دس فَاكل  ؿذُ ییؿٌبػب

 Van den Bergثَد ) 23ٍ  12دسكذ پشٍتئیي ثِ تشتیت 

(. دس فشاتحلیذذل دیگذذشی اص پذذَیؾ  2020ٍ ّوکذذبساى، 

ثذشای   ؿذذُ  ییؿٌبػذب ّذبی کوذی    طًَهی، تؼذاد خبیگذبُ 

ثذَد   59ٍ  29ذ پشٍتئیي ثِ تشتیذت  سكذ چشثی ٍ دسكد

(Jiang  ،2019ٍ ّوکذذذذبساى). Marete  ّوکذذذذبساى ٍ

ّبی کوی سا ثشای ػولکشد ؿیش، دسكذذ   ( خبیگب2018ُ)

چشثی ٍ دسكذ پشٍتئیي دس یک فشاتحلیذل چٌذذ ًذظادی    

)ًظادّذذبی هًَتجلیذذبسد، ًَسهبًذذذُ ٍ ّلـذذتبیي( ؿٌبػذذبیی 

ثذشای   ؿذذُ  ییؿٌبػذب ّذبی کوذی    کشدًذ. تؼذاد خبیگذبُ 

ػولکشد ؿیش، دسكذ چشثی ٍ دسكذ پشٍتئیي ثِ تشتیذت  

ّبی  ثَد. دس فشاتحلیل دیگش، تؼذاد خبیگبُ 29ٍ  48، 36
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کوی ثشای ًظادّبی ثشاًَیِ، فلَکیِ ٍ ّلـتبیي ثشای ّذش  

ثذَد   25یک اص كفبت دسكذ چشثی ٍ دسكذذ پذشٍتئیي   

(Pausch  ،2017ٍ ّوکبساى.) 

ّذذبی تذذک ًَکلئَتیذذذی  چٌذؿذذکلیداستذذشیي  هؼٌذذی 

(rs109421300   چذذشة  ّبیثذشای اػذیذC8:0 ،C10:0 ،

C14:0 ،C14 Index ،C16:0 ،C16:1  ٍC18:1n9c؛ 

rs109290136   ثشای اػیذ چذشةC8:0 ؛rs137372738 

 ٍ C8:0 ،C10:0، C12:0، C14:0چذشة   ّبیاػیذثشای 

C16:0 ؛rs134996766  ٍrs42088972   ثذذذشای اػذذذیذ

ثذذشای اػذذیذ چذذشة    C14:1  ٍrs109459239چذذشة 

C18:0  دس هٌبطق طًَهی ثشای كفبت اػیذّبی چذشة )

ّبی تذک ًَکلئَتیذذی    چٌذؿکلیؿیش ؿٌبػبیی گشدیذ. 

ّبی  کِ دس فشاتحلیل حبضش ؿٌبػبیی ؿذًذ دس فشاتحلیل

ٍ  Pauschهبًٌذذذ دیگذذش  هحققذذبىتَػذّذط  ؿذذذُ اًدذذبم

Van ( ٍ 2018ٍ ّوکبساى ) Marete(، 2017ّوکبساى )

den Berg  ٍ( ؿٌبػذبیی ًـذذُ ثَدًذذ   2020ّوکبساى ) ،

 rs137372738تذک ًَکلئَتیذذی )   چٌذؿکلیثِ خض دٍ 

 ٍrs109421300  کِ قذجلاً تَػذط ) Pausch ٍ  ّوکذبساى 

(2017)  ٍMarete ٍ ثذذشای دسكذذذ ( 2018) ّوکذذبساى

. دس ایذي  ًذذ ثَد ؿذذُ  ییؿٌبػذب  چشثی ٍ دسكذ پشٍتئیي

تذک   ّذبی  چٌذؿذکلی ثشای ثشخی اص  Pفشاتحلیل، هقذاس 

ًَکلئَتیذی دس هقبیؼِ ثب هطبلؼبت پَیؾ طًَهی کبّؾ 

تَاًذ ًبؿی اص گبٍّبی ّلـذتبیي اص   کِ دلیل آى هی یبفت

ی هتفبٍتی ّبی ػلّ کـَسّبی هختلف ثبؿذ، چَى خْؾ

ؿَد. یک خبیگبُ کوذی سٍی   ّب خذا هی اص ّش یک اص آى

-rs109421300 ،102e) 1801116: 14کشٍهذذذذذذَصٍم 

05/1P=  اػیذ چشة ٍC16:0 ثب هقذاس )P   کوتش ًؼذجت

ثِ هطبلؼبت پَیؾ طًَهی ؿٌبػبیی ؿذ. ایذي فشاتحلیذل   

ّبی کوی کذبّؾ داد،   سا ثشای ثشخی اص خبیگبُ Pهقذاس 

 C16:0 چذشة  ثشای اػذیذ  P، کبّؾ هقذاس هثبل ػٌَاى ثِ

هـذذبّذُ ؿذذذ. ثذذشای   19ٍ  14ّذذبی  سٍی کشٍهذذَصٍم

پذذزیشی ثذذب، ٍ ثذذشای گبٍّذذبیی اص   كذذفبتی ثذذب ٍساثذذت 

تَاًذذ دقذت هطبلؼذبت     ـَسّبی هختلف، فشاتحلیل هیک

ب هطبلؼبت پَیؾ طًذَهی افذضایؾ   هشتجط سا دس هقبیؼِ ث

ٍ ّوکذبساى،   Marete .،2014ٍ ّوکبساى،  Ravenدّذ )

: 14. یذذذک خبیگذذذبُ کوذذذی سٍی کشٍهذذذَصٍم  (2018

1801116 (rs109421300 ،49e-52/1P= ٍ اػیذچشة 

C18:1n9c  ًضدیذذک ثذذِ طى )DGAT1  ت. قذذشاس داؿذذ

ًبّوگٌی فشاتحلیل ثشای ایي خبیگبُ کوذی دس ػذِ گذبٍ    

اهذب دس   ؛ّلـتبیي اص کـذَسّبی هختلذف هـذبّذُ ؿذذ    

اثشات ثیي گبٍّبی ّلـتبیي چیٌذی، داًوذبسکی ٍ     خْت

ّلٌذی تضبد ٍخَد داؿت. ًبّوگٌی هْن اػت صیشا طى 

DGAT1  کذذِ دس  یذذک طى کذذذ کٌٌذذذُ ضذذشٍسی اػذذت

ٍ تَلیذذ ؿذیش    ّذب  گلیؼذشٍل هتبثَلیؼن چشثی، ػٌتض تشی

(. دس ایذذذذي 2021ٍ ّوکذذذذبساى،  Khanداسد ) ًقذذذذؾ

ّبی کوی دس ثذیي گبٍّذبی    فشاتحلیل، ثؼیبسی اص خبیگبُ

ّلـذذتبیي تفکیذذک ًـذذذُ ثَدًذذذ. ثذذِ ػٌذذَاى هثذذبل،     

)ثشای اػذیذ   BTRCی هشتجط ثب طى ثشداسی اًَاع ػلّ ًقـِ

( فقذذط دس دٍ گذذبٍ ّلـذذتبیي چیٌذذی ٍ   C14:1چذذشة 

 َد.ث ؿذُ کیتفکداًوبسکی 

ّبی تک ًَکلئَتیذی اثشاتذی سا دس   چٌذؿکلیثیـتش  

داس دس ثذیي گبٍّذبی    ی هؼٌذی خْت هـبثِ ثشای اًَاع ػلّ

: 19ًـبى دادًذ، ثذِ ػٌذَاى هثذبل، کشٍهذَصٍم      ّلـتبیي

 اػذذیذچشة ثذذشای FASNدس داخذذل طى  51386735

C14:0     داسای خْتذذی هـذذبثِ ثذذَد. دس ًتیدذذِ، ثیـذذتش

 ؿذذُ  کیتفکی ؿیشی کِ ّبی کوی دس ثیي گبٍّب خبیگبُ

پذزیشی ثذب، هشثذَ      ثَدًذ ثیـتش ثشای كفبتی ثب ٍساثذت 

ثٌذبثشایي، اًدذبم    ؛(2018ٍ ّوکبساى،  Mareteؿًَذ ) هی

  ِ ّذبی آهذبسی هطبلؼذبت     فشاتحلیل ثب اػذتفبدُ اص خلاكذ

، كذذحت ّلـذذتبیيّذذبی  پذذَیؾ طًذذَهی دس ثذذیي گذذبٍ

 دّذ. ّبی کوی سا افضایؾ هی ؿٌبػبیی خبیگبُ

یکی اص کبسثشدّبی فشاتحلیل پذَیؾ   :تريپیاثرا  پلیً

 لیذ ٍتحلِ یذ تدضطًَهی، ؿٌبػبیی اثذشات پلیذَتشٍپی دس   

ّذبی   چٌذؿذکلی چٌذ كفتِ اػت. ثب ایي حبل، ثشخی اص 

تک ًَکلئَتیذی هوکي اػت چٌذیي كفت سا ثذِ طذَس   

ترثیش قشاس دٌّذ کِ ثذِ اثذشات پلیذَتشٍپی     تحت  صهبى ّن
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. ؿٌبػذذبیی (2021ٍ ّوکذبساى،   Xiang) هؼذشٍ  اػذت  

ّبی تک ًَکلئَتیذذی ثذب اثذشات پلیذَتشٍپی      چٌذؿکلی

 3دس خذذٍل   اػذیذّبی چذشة ؿذیش   هشتجط ثذب كذفبت   

 اػت.   ؿذُ اسائِ

 

ّبی تک ًَکلئَتیذی ثشای كفبت اػیذّبی چشة ؿیش دس گبٍّبی ّلـتبیي. چٌذؿکلیثشات پلیَتشٍپی لیؼتی اص ا -3خذٍل   

Table 3- List of pleiotropic effects of single nucleotide polymorphism for milk fatty acids traits in 

Holstein cows. 

 کشٍهضٍم
Chromosome 

 (bpهَقؼیت )
Position(bp) 

 Rsتؼذاد 

Rs Number 

 كفبت
Traits 

5 93945655 rs134637616 C14 Index, C16:1 

14 1801116 rs109421300 

C8:0, C10:0, C12:0, 

C14:0, C14:1, C14 

Index, C16:0, C16:1, 

C18:0, C18:1n9c 

14 6023464 rs42305197 C16:0, C18:1n9c 

14 44945313 rs134996766 C14:1, C18:0 

17 30080851 rs109290136 C8:0, C10:0 

19 51386735 rs137372738 
C8:0, C10:0, C12:0, 

C14:0, C16:0 

21 55657471 rs136411088 C8:0, C18:1n9c 

26 22118554 rs42088972 C14:1, C14 Index 

 

ّبی تک ًَکلئَتیذذی   چٌذؿکلیدس ایي فشاتحلیل،  

، 17، 14، 5ّذبی   شات پلیذَتشٍپی سٍی کشٍهذَصٍم  ثب اث

هـذذذبّذُ ؿذذذذًذ. ثیـذذذتشیي اثذذذشات    26ٍ  21، 19

هـذذبّذُ ؿذذذ. یذذک  14پلیذذَتشٍپی سٍی کشٍهذذَصٍم 

: 14( سٍی کشٍهذذَصٍم rs109421300خبیگذذبُ کوذذی )

ثذذب ثیـذذتشیي اثذذشات پلیذذَتشٍپی تَاًؼذذت    1801116

، C8:0 ،C10:0 ،C12:0 ،C14:0چذذذذشة  ّبیاػذذذذیذ

C14:1 ،C14 Index ،C16:0 ،C16:1  ٍC18:1n9c  سا

تک ًَکلئَتیذذی   چٌذؿکلیترثیش قشاس دّذ. ایي  تحت 

اػت. ًتبیح  DGAT1ش ایٌتشًٍی دس داخل طى ییک هتغ

( 2020ٍ ّوکذبساى )  Liu ّبی ثب یبفتِ بكل دس تطبثقح

 .ثبؿذ هیدس گبٍّبی ّلـتبیي 

 هبًٌذذذ یتذذک ًَکلئَتیذذذی دیگذذش   چٌذؿذذکلی 

rs137372738  طى  513867351: 19)کشٍهذذذذَصٍم ٍ

FASN)    چذشة  ّبی اػذیذ ثب اثذشات پلیذَتشٍپی سٍی

C8:0 ،C10:0 ،C12:0 ،C14:0  ٍC16:0  ُهـذذذذذذبّذ

ؿذذذًذ. طجذذق داًذذؾ هذذب دس هطبلؼذذبت قجلذذی، ایذذي     

ب اثذشات پلیذَتشٍپی   ّبی تک ًَکلئَتیذی ثذ  چٌذؿکلی

گضاسؽ  ّلـتبیيدس گبٍّبی  هَسدهطبلؼِسٍی كفبت 

ًـذُ ثَدًذ. دس ًتیدِ، فشاتحلیل چٌذ كفتِ تَاًبیی هذب  

پلیَتشٍپی ثذیي كذفبت    ٍاًفؼب،ت فؼلسا دس ؿٌبػبیی 

ثخـذذذ ٍ اًذذَاع   ثْجذذَد هذذی  اػذذیذّبی چذذشة ؿذذیش 

ّبی تک ًَکلئَتیذی سا ثب اثشات پلیذَتشٍپی   چٌذؿکلی

دّذذ   تـذخیق هذی   اػیذّبی چشة ؿیشثشای كفبت 

(Cai ،2020 ٍ ّوکبساى.) 

 

 گیری نتیجه

دس ایذذي هطبلؼذذِ، یذذک فشاتحلیذذل ثذذشای كذذفبت    

اػیذّبی چشة ؿیش دس گبٍّبی ّلـتبیي اًدذبم ؿذذ.   

تذذک ًَکلئَتیذذذی ثذذب  چٌذؿذذکلیثذذشای ّذذش  Pهقذذذاس 

ثِ دػت آهذ. فشاتحلیذل   Zاػتفبدُ اص هذل ٍصًی اهتیبص 

فبت کوی سا افضایؾ داد، بی كّ تَاى تـخیق خبیگبُ

 ّذبی تذک ًَکلئَتیذذی    چٌذؿکلیتشیي  ، قَیدِیدسًت

rs109421300  طى(DGAT1)  ٍrs137372738  طى(

FASN) سٍی ؿذیش  چذشة  اػذیذّبی  كذفبت  ثشای سا 

ّبی  چٌذؿکلی .کشد ؿٌبػبیی 19 ٍ 14 ّبی کشٍهَصٍم
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تک ًَکلئَتیذذی ثذب اثذشات پلیذَتشٍپی ثذشای كذفبت       

. ثذِ ػٌذَاى   ًذؿٌبػذبیی ؿذذ   ًیذض  اػیذّبی چشة ؿیش

تذذذذک ًَکلئَتیذذذذذی  چٌذؿذذذذکلی، یذذذذک هثذذذذبل

(rs109421300)   ّبیاػذذیذاثذذشات پلیذذَتشٍپی سا ثذذش 

 C8:0 ،C10:0 ،C12:0 ،C14:0 ،C14:1 ،C14چذذشة 

Index ،C16:0 ،C16:1  ٍC18:1n9c ؛ًـذذذذذذذبى داد 

پَیؾ  ّبی آهبسی اص هطبلؼبت خلاكِ تشکیت ثٌبثشایي،

 فشاتحلیل هبًٌذ قذستوٌذ سٍؽ یک ثب اػتفبدُ اص طًَهی

 ی کوذذی ٍّذذب خبیگذذبُ تذذب کٌذذذ هذذی کوذذک هذذب ثذذِ

ِ  سا کبًذیذذ  ّبی تذک ًَکلئَتیذذی   چٌذؿکلی  طذَس  ثذ

 هذب  ثِ هطبلؼبت ًَع ایيّوچٌیي،  .کٌین ؿٌبػبیی دقیق

ّذبی   خبیگذبُ  هٌذبطق  اص ثْتذشی  دسک تذب  کٌذ هی کوک

 اػیذّبی چشة ؿیش كفبت ثشای طًَم ػبختبس ٍ کوی

 ّلـذتبیي  گبٍّبی دس سا طًَهی اسصیبثی ٍ ثبؿین داؿتِ

هطبلؼذبت   فشاتحلیذل  اٍلیي ایي ،ثٌبثشایي. ثخـین ثْجَد

 اػذیذّبی چذشة ؿذیش دس    كذفبت  ثشای پَیؾ طًَهی

 .اػت ّلـتبیي گبٍّبی
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ًَیؼٌذگبى هشاتت تقذیش ٍ تـکش خَد سا اص  
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