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 Introduction: Reproductive traits in the livestock industry are of significant importance, 

and this importance is continuously increasing over time. The significance lies in the direct 

impact these traits have on the profitability of livestock breeding units, garnering increasing 

attention day by day. Fertility rate is one of the crucial traits in the field of animal 

husbandry, reflecting an animal's ability to produce offspring and new generations. For 

livestock producers, fertility rate holds great importance as its improvement leads to 

enhanced production levels and efficiency in the breeding unit. In the field of 

bioinformatics, identifying genes within genomic sequences is of paramount importance. 

Genes serve as the fundamental units of heredity, encapsulating information about the 

structure and function of cells and organisms. This study aims to investigate the protein-

protein interaction network influencing dairy cow fertility based on gene expression data. 

Materials & Methods: To investigate the mechanisms of the effect of microRNAs on 

fertility, a gene region data mining approach was used to search for new genes and potential 

mechanisms related to the mentioned trait in cows. Genes related to fertility in cows were 

searched in the NCBI database, and then, the results were analyzed using GEO2R and the R 

software. Subsequently, the gene network was created using the String database. The 

DAVID database was also used to study the biological aspects of genes. Finally, the 

obtained relationships were visualized using the Cytoscape software. 

Results: The findings of this research have shown that many genes including CDK1, 

PPP2R3C, NDC80, ENY2, WDR12, MRPL27, LAPTM5, C1QB, MCM5 and TPX2 are 

affected by different biological pathways in endometrial tissue. These effects can affect the 

fertility of animals in different ways and thus help to improve their production performance, 

and in other words, the studied genes are able to be regulated through biological pathways 

in the endometrial tissue of the uterine wall and, as a result, affect things like Affect animal 

fertility.  

Conclusion: This study may allow livestock farmers to implement more optimal strategies to 

improve animal fertility. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله

 

 بر اساس   یریگاوش بر باروری  مؤثرهای پروتئین برهمکنشبرازش شبکه 

 بیان ژن  یهاداده
 
 

 منتظرتربتی  محمدباقربهدانی،   الهام،  *  ضیاء مهدی  فرهنگ فر،   سید همایون

 

 ، ایرانبیرجند ،بیرجند دانشگاه ،کشاورزی دانشکده دامی، علومگروه    

 چکیده   کلمات کلیدی 
 یری گاوشباروری 
 بیان ژن

 مؤثر  هایینپروتئ
 برهمکنش شبکه 

 شبکه ژنی 
 

است.    یشدر حال افزا  مرورزمانبه   یتاهم  ین که ا  از اهمیت بالایی برخوردار است  یدر صنعت دامپرور  یدمثلی صفات تول : مقدمه  

  موردتوجه  روزروزبه  مسئله  ینو ا  دارند  دامپروری  یواحدها  یصفات بر سودآور  ین که ااست    یمیمستق  یرتأث  یلدل  به   یتاهم  ینا

نسل و نسل    یددام در تول  یک  ییاست که به توانا  یاز صفات مهم در حوزه دامدار  یکی   ینرخ بارور.  گیرندی قرار م  تری   یشب

و    یدتول  یزانم  ربهبود دباعث  نرخ    ین ا  یش افزا  یرادارد، ز  یادیز  یتاهم  یدام، نرخ بارور  یدکنندگانتول  یاشاره دارد. برا  یدجد

دامپرور  یوربهره  زم.  شودمی  یواحد  ب   ینهدر  مژن   یافتن  یوانفورماتیک،دانش  در  اهم  ی ژنوم  هاییتوال  یانها    ییسزا  هب  یتاز 

را در   هایسمها و ارگاناطلاعات مربوط به ساختار و عملکرد سلولو    وراثت هستند  یو اساس  یها واحد اصلژن .  برخوردار است

  ی بیان ژن هادادهیری بر اساس  گاوشبر باروری    مؤثرهای  پروتئین   برهمکنششبکه    یبررس  باهدفمطالعه    ین. اانددادهیجاخود  

 .است اجراشده

، به هاژن  یهناح یکاوداده یقاز طر ی،بارور یتخصوص بر اسیدهایبونوکلئیکر یزاثر ر یبررسی سازوکارها ی برا ها: اد و روش مو 

  یگاه گاو، از پا  در  یمرتبط با بارور  یهاژنمزبور در گاو پرداخته شد.    صفت  باو سازوکار احتمالی مرتبط    یدژن جد  یجستجو 

  شبکه ،  آن  از  پسو    ید گرد  وتحلیلیهتجز   یج، نتا  R  افزارنرم و با استفاده از    GEO2Rط  شد، سپس توس  جستجو   NCBI  یاطلاعات

، استفاده شد و  هاژن یولوژیکیب مطالعه یبرا DAVID یگاه از پا ینچن . همیدگرد یجادا String یاطلاعات یگاهط پاژنی، توس ینب

 .شد  یمجسم ساز Cytoscape افزارنرمط  ، توسآمدهدستبهارتباط  یان،در پا

داده  یقتحق  ینا  هاییافته   : نتایج  ژننشان  که  ، CDK1  ،PPP2R3C  ،NDC80  ،ENY2  ،WDR12  ازجمله  یادیز  یهااند 

MRPL27  ،LAPTM5  ،C1QB  ،MCM5    وTPX2  گذارندی اثر م  یمآندومترمختلف در بافت    یولوژیکیب  یرهای توسط مس .

  کمک کنند   هاآن   یدیبه بهبود عملکرد تول  یقطر   ینبگذارند و از ا  یر تأث  یواناتح  یبر بارور  یبه طرق مختلف  توانندی اثرات م  ینا

شوند و    یمرحم تنظ  یوارد  یم آندومتردر بافت    یولوژیکیب  یرهایمس  یقتوانمندند که از طر  یموردبررس   یهاژن  ،یگردعبارتبه و  

 باشند.  یرگذارتأث یواناتح یمانند بارور یبر امور ،یجهدرنت

نتیجه  و  به دامداران    ینا گیری:  بحث  بامکان  این  مطالعه ممکن است  استراتژرا  تا  برا  تریینهبه  هایی دهد  بارور  یرا    ی بهبود 

 .اجرا کنند یواناتح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 

mzeya1993@gmail.com   

 

 1403مرداد  1 تاریخ دریافت: 

 1403شهریور  6 تاریخ داوری:

 1403آبان  8  تاریخ اصلاح:

 1403دی   10 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
صنا  یبارور         عوامل    ینترمهم از    یکی  عنوانبه  یدامپرور   یعدر 

بهره  یرگذارتأث پا  یور بر  بارور ،  دارد  یتاهم  ید،تول  یداریو    ی بهبود 

صنا  یواناتح طر  تواندی م  یدامپرور   یعدر    ی راهکارها  یاجرا   یقاز 

گ صورت  درمان ،  یردمختلف  مهم  یکی  یهورمون  راهکارها    ینتراز 

انتخاب    یا  یانتخاب  یدمثلتول  (.1) ها است.  در دام   یبهبود بارور  یبرا 

است.   یامزرعه  یواناتح یکدر بهبود ژنت یشرفتهروش پ یک یکیژنت

ترک  یندفرآ  ینا و  انتخاب  خصوص  یواناتح  یباز    نظر   مورد  یاتبا 

و    منظوربه آ  های یژگیو  یارتقا بهبود  نسل  در  استفاده    یندهخاص 

هستند    اییشرفتهپ  یابزارها   کنندهکمک   یبارور   هایی فناور،  کندیم

افزا در  ک  یشکه  و  ح  یفیتتعداد  عملکرد    یواناتنسل  بهبود  و 

نشانگرها   (.2)  مؤثر هستند  هاآن  یدیتول از  به    یمولکول  یاستفاده 

م  هایییکتکن ب   شوندی اطلاق  تحل  رایکه  امکان  شناسا  یلما    یی و 

  ها یکتکن  ینا.  کنندی را فراهم م  یواناتح  یکیژنت  هاییژگیو  یقدق

و   هایماری ب ییشناسا یکی،انتخاب ژنت ازجمله یمختلف هایینهدر زم

  یکیدر بهبود ژنت  یمشکلات  (.3)   مؤثر هستند  یواناتح  یکاصلاح ژنت

مبنا بر  انتخاب  از  بارور  یپفنوت  یحاصل  با  مرتبط  وجود    یصفات 

هستند،   یینپا یریپذوراثت   یدارا که  هایییژگیبا و ینحو  بهکه  دارد

به بهبود    توانندی م  یمولکول  یاستفاده از نشانگرها   .باشندیممرتبط  

برنامه  هاینهو کاهش هز  یور بهره    . (4)  انتخاب کمک کنند  یهادر 

جامع دانش  علوم    یبیوانفورماتیک  مانند  مختلف  علوم  از  متشکل 

و پردازش   اطلاعات یهدف آن گردآور که است  یکامپیوتر و مهندس

که در   یادیز  هاییشرفت پ(.  5باشد ) می  ی علوم زیست  ینه در زم  هاآن

افتاده است، منجر    اتفاق  اییانه را  یافزارهاو نرم   یمولکول  یکژنت  ینهزم

علوم    یهاآن در شاخه   یرگذاریو تأث  یوانفورماتیکبه گسترش علم ب

  ی هاروش   همراه   به  یوانفورماتیکب  چنین  هم  ،است  شده  یستیز

  ی بررس  یژهوبه مختلف،   در موضوعات  یریچشمگ یشرفتپ یشگاهیآزما

  ی هابرنامه  بیوانفورماتیک،  حوزه در  (.6) است  داشته ژن،   یانب  یل و تحل

  ی و شناسای  رایج در آنالیز  یابزارها  ازین  آنلا  یسرورها   وی  محاسبات

)یمپروتئین    یتوال اطلاعات    عنوانبهژن    یانب  یهاداده   (.7باشند 

فهم عملکرد   و یسلول حالات  یولوژیک،ب یهاشبکه ینهدر زم  یارزشمند 

اشوندیها شناخته مژن توانمند داده  ین.  برا   یها  و   یلتحل  یبالقوه 

  هاآن و نقش    یولوژیکیب  یهامولکول   یاندرک ارتباطات و تعاملات م

  ، تحلیل این اطلاعات دکننیرا فراهم م  یستمیدر سلول و سطح س

 یطها در شراژن یاندر ب ییراتبه ما کمک کنند تا نحوه تغ  توانندیم

ب و  کن  یماریسلامت  درک   در  یوانفورماتیکب  یقاتتحق  .(8)   یمرا 

برخوردار    ییبالا  یتاز اهم  ینسنگ  و  سبک  یهادر دام   یبارور   ینهزم

  ی و مولکول  یکیژنت  یولوژیکی،ب  ی هااز داده   یقاتتحق  ینا  در  هستند.

ارتباطات مختلف  برندی بهره م و  الگوها  بارور  یتا  در    یرا در مسئله 

چه مقدار  که    کنندی م  مشخص  یان ب  هاییمرخ ن،  ها مشخص کننددام 

  یان خاص ب  یژگیو  یک  یجادا  یبافت برا   یاسلول    یکاز هر ژن در  

ژن در گاوها در دوران   یانب هاییمرخن و بررسی یلحلت (.9) شودیم

تا   کندیبه ما کمک م  ین،و مراحل مختلف رشد و نمو جن  یباردار 

ا  یمولکول  هاییسممکان اطلاعات    هادوره  یندر  و  کرده  درک  را 

  ی دامپرور   صنعت  در  یورو بهره  یدتول  یریتمد  بهبود  یرا برا یارزشمند 

آور و  یکی  یبارور  که  جا  آن  از  (.10).  یمفراهم  مهم    هاییژگی از 

در صنعت    یصفت مهم اقتصاد  یک  عنوانبه   و  اهلی هستند  یواناتح

  یوانات ح یکژنوم  ینهدر زم  یقاتتحق   . توسعهشودیمحسوب م  یدامدار 

  یوانات حدر  یبارور بهبودبه  تریقدق صورتبهتا  دهدی به ما امکان م

  برهمکنش  شبکه  بررسی  هدف  با  حاضر  تحقیق  منظور  همین  ، بهیمبپرداز

  یان ب  یهابا استفاده از داده  یریگاوش  یمؤثر باصفت بارور   ینیپروتئ

 . ژن اجرا شد
 

 ها واد و روش م 
  شبکه چگونگی اثر  و بررسی  منظور شناساییپژوهش که به  ایندر        

های بیان  کمک داده  به یریگاوشبر باروری  مؤثرپروتئینی   برهمکنش

 ذیل اجرا شدند:   مراحلژنی انجام پذیرفت،  

باروری    به   مربوطه هایداده ، مرحله  نخستین   در: هاداده  استخراج 

اطّلاعات  GSE46274دسترسی    شمارها  ب  یریگاوش پایگاه  داده    از 

NCBI ها مربوط به اطّلاعات بیان ژن از بافت  این داده ،استخراج شد

ها  داده  ها، کیفیّتداده  پس از باربرداری. بودند یریگاوش  در میآندومتر

بررس جهتمورد  و  گرفت  قرار  دادهدست  ی  به  از  یابی  نرمال،  های 

 .استفاده شد  (ترانسفورماسیونها )تکنیک تبدیل داده

در باروری    که  هاییژن  شناسایی به ،بعد گام  در ها:ژن  شناسایی

رد میان دو گروه بارور و  بر اساس افزایش و یا کاهش عملک  یریگاوش

با باروری    گاوهایی  مرحله، میان  در این. شد  نقش دارند، پرداخته  نابارور

مقا داشتند،  پایینی  و  نامطلوب  باروری  که  گاوهایی  و  یسه  مطلوب 

هایی که  ژن  بر  یمبتنفهرستی  ،  انجام گردید و در انتهای این مرحله

 اند، نمایان شدند. شده میان دو گروه یادشده، متفاوت بیان

قبل،   گام  در  آمدهدست به هایژن  فهرستاز  :هاروابط میان ژن

. بدین منظور،  گردیدپروتئینی استفاده   بر همکنش شبکةبرازش   برای

اطّلاعات داده  کمک  به ها و عوامل  روابط میان ژن  STRING  پایگاه 

ها افزایش و یا کاهش بیان داشته است، بررسی  رونویسی که بیان آن

 گردیدند. 

ژنی:شناسایی   اطّلاعات    در مرحله  مسیرهای  پایگاه  از  بعد 

برای شناسایی مسیرهای ژنی و فرایندهای بیولوژیکی    DAVID  داده
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 (. 11شد ) استفاده همکنش بر  شبکةهدف موجود در   هایمرتبط با ژن

گام  :هاشبکه  یسازمجسم آخرین  شبکه  در  بین  نیز  های 

 شدند.   یسازمجسممنسجم و    Cytoscape  افزارنرم ها توسط  ژن
 

 تایج ن 
داده    اهیگ ی از پاژنات  ه بانک اطّلاعیّمنظور ته  مطالعه به  یندر ا        

NCBI   ژنی    مشهورترین  که گرداست  اطلس  ژن  یداستفاده    ی هاو 

 . یدگرد  ییشناسا  یکبه تفک  یمؤثر در بارور

  ی فاکتورها  یبترک و یبترت :STRING دادهیگاهپا حاصل نتایج

ها  سلول  در  ینیپروتئ  هاییبو ترک  یانتظار   یفاکتورها   مانند  یمیتنظ

 یمیمستق  یرتأث  توانندی م  ؛ کهباشندمیها  عملکرد ژن   کنندهمشخص 

 (. 12)ها داشته باشند  ژن  یتبر فعال

بر روی  مطالعات : باروری بر  مؤثر  یافته بیان افزایش های ژن

  های یلاز جمله تحل  هاییک تکن  یلهوسبه ینیپروتئ همکنش  برشبکه 

م  یوانفورماتیکیب همکنش تا    گرددی انجام    یان م  یمولکول  یهابر 

ژن  هاین پروتئ بررسو  را  اشود  یها  در  نتا  ین.  اگر  نشان    یجصورت، 

ژن که  بیان    یخاص  یهادهند  افزایش  اثر    گاو  یبارور  یهاژنبر 

ادارند معنا   تواندی م  ین،  آن  یبه  مثبت  مسمشارکت  در  و    یرهاها 

ها که در ادامه به تعدادی از این ژن باشد  یمرتبط با بارور  یندهایفرآ

های افزایش بیان یافته موثر بر  ژن   یلو تحل  یهجزت  .شودپرداخته می

اول   از پا  ینیبرهمکنش پروتئشبکه    STRINGداده    یگاهبا استفاده 

در شکل    که NDC80و  CDK1 ،PPP2R3C  های  که ژن  مشخص نمود

  یتوزی م یندهایو فرآ  یسلول چرخه درممکن است    اند مشخص شده  1

گاو    یبارور  یشبه افزا  تواندیم  یجهکه در نت   نقش داشته باشندگاو  

باروری گاو  و    منجر شود افزایش  باعث  بیان خود در گاو  افزایش  با 

شبکه دوم   های افزایش بیان یافته موثر برژنتجزیه و تحلیل  گردند.

نیز   STRNGپایگاه داده    دست آمده توسط  برهمکنش پروتئینی به

مشخص شده    MRPL27  و  ENY2  ،WDR12های    مشخص نمود ژن

  یازن  یجنتا  ینا  .توانند باعث افزایش بیان باروری گردندمی  2در شکل  

اطم  تری  یشب  یقاتبه تحق تا  ا  یناندارند  ها  ژن  ینحاصل شود که 

 .  گاو منجر شوند  یبارور  یشبه افزا  توانندی واقعاً م

 

 
 یافته بیان افزایش یانهم ب هایژن بر همکنش اول شبکة :1 شکل

 باشد تر هر ژن نشانه پر رنگ شدن اهمیت ژن در برقراری ارتباطات شبکه می تغییر رنگ از قرمز به آبی و اندازه بزرگ
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 یافته بیان افزایش یانهم ب هایژن بر همکنش دوم شبکة: 2 شکل

 باشد تر هر ژن نشانه پر رنگ شدن اهمیت ژن در برقراری ارتباطات شبکه می تغییر رنگ از قرمز به آبی و اندازه بزرگ
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متعددی  مطالعات  :باروری بر مؤثر یافته بیان کاهش هایژن

روی   همکنششبکه  بر    مختلف   هاییکتکن  یلةوسبه  ینیپروتئ  بر 

  ها ینپروتئ  یانم  یمولکول  یهاهمکنش   برتر دقیق  طور  بهتا   گردیده  انجام

  دهنده نشان  آمدهدست به   یجنتا  ، اگرحالت ینا در  کنند.  یرا بررس  هاو ژن

اثر    گاو  یبارورهای  بر کاهش بیان ژن  یخاص  یهاژن  این باشند که

  یرها در مس  هاژن مثبت آن مشارکتعدم   یبه معنا  تواندی م  ین، ادارند

که در ادامه به تعدادی از این   باشدمی  یمرتبط با بارور یندهایو فرآ

میژن پرداخته  تحل   یهتجز  شود.ها  یافته ژن  یلو  بیان  کاهش  های 

بر پروتئ  موثر  برهمکنش  اول  پا  ینیشبکه  از  استفاده  داده    یگاهبا 

STRING  ژن که  نمود  در   C1QBو    LAPTM5های    مشخص  که 

و   گاو منجر شود یبارور  کاهشبه  تواندیم اند  مشخص شده 3شکل 

باعث کاهش بیان خود در گاو  افزایش  باروری گاو گردند که در   با 

  یق نقش دق خصوص در  تری یشب   یقات به تحق  یازنموضوع   رابطه با این

 یه تجزچنین   هم .یمها دار  آن یقدق  یراتگاو و تأث یها در بارور ژن  ینا

تحل برژن  یلو  موثر  یافته  بیان  کاهش  برهمکنش    دومشبکه    های 

از پا  ینیپروتئ مشخص نمود که  نیز    STRINGداده    یگاهبا استفاده 

به    تواندی م  اند  شده   نمایان  4که در شکل    MCM5و    TPX2های    ژن

باعث    گاو منجر شود  یبارور   کاهش بیان خود در گاو  افزایش  با  و 

باروری   نقش    تر  یشب  یقاتتحقو  گردند    در آنکاهش  در خصوص 

تواند نتایج و   میها   آن  یقدق  یراتگاو و تأث  یها در بارورژن  ینا  یقدق

 . های این تحقیق را مورد بررسی قرار دهد یافته

  یگاه پا  از  :یکی ولوژیب  ندهاییو فرآ  ی ژن  رهایی مس   یررسب

است    یولوژیکیب یهاداده یرو تفس یل پلتفرم تحل یککه    DAVID  داده

  ی ژنوم یهابهتر داده  یرتر و تفسقیدق یلتحل یاز منابع مختلف برا و

  یهاکه ژن  یولوژیکیب  دهایینی و فرآژن  یرهایمس،  کندیاستفاده م

های تحقیق حاضر    یافته.  یدها نقش دارند؛ بررسی گرد  هدف در آن

و بیوژنز    DNAهای بیولوژیکی همانند سازی  مشخص نمود که مسیر

  ریبوزوم   چرخه سلولی وهای ژنی  مسیر  همراه( به  1)جدول  ریبوزوم  

  هایافته   ینا  توانند باعث افزایش احتمال باروری گردد( می2)جدول  

  یبوزوم ، ساختار رDNA یدمرتبط با تول هاییت فعال یتاهم یبه معنا

  . باشدی موجودات م  یبارور  یبرا   یسلول  یکلدر س  یژن  هاییت و فعال

های  توان نتیجه گرفت که مسیر تحقیق می های این چنین از یافته هم

(  1)جدول    T  یهاتجمع سلول و    T  یهاسلول   یساز فعالبیولوژیکی  

مسیر همراه  ژنی  به    HTLV-Iعفونت  و    سازخون های  سلولهای 

اثر2)جدول   باروری  کاهش  بر  نیز  می(    هایافته  ینا  باشند  گذار 

  یرها مس  ینا  هاییتفعال  یحصح  یمتعادل و تنظ  یتدهنده اهمنشان 

 . باشدی موجودات م  یدمثلتول   یستمس  یدر حفظ سلامت و بارور 
 

 

 های افزایش و کاهش بیان یافتهبیانی ژن های هممرتبط با شبکهیکی های بیولوژترین مسیر مهم: 1جدول 

 مسیر بیولوژیکی 

 داری یمعن مسیر بیولوژیکی  نام شبکه

 DNA 1.40E-14 یهمانندساز افزایش بیان یافته  یانهم ب های ژن بر همکنش شبکه اول  
 1.70E-47 بیوژنز ریبوزوم  افزایش بیان یافته  یانهم ب های ژن بر همکنش   دومشبکه 

 T 1.0E-04های سلول شدن فعال کاهش بیان یافته  یانهم ب های ژن بر همکنش شبکه اول  
 T 1.20E-04های تجمع سلول کاهش بیان یافته  یانهم ب های ژن بر همکنش   دومشبکه 

 

  

  
 یافته بیان کاهش یانهم ب هایژن بر همکنش دوم بکةش :4 شکل هتیاف بیان کاهش یانهم ب هایژن بر همکنشاول  شبکة : 3شکل 

 باشد تر هر ژن نشانه پر رنگ شدن اهمیت ژن در برقراری ارتباطات شبکه می رنگ از قرمز به آبی و اندازه بزرگتغییر 
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 های افزایش و کاهش بیان یافتهبیانی ژنهای هممرتبط با شبکه ترین مسیر های ژنی مهم: 2جدول  

 مسیر بیولوژیکی 

 داری یمعن مسیر بیولوژیکی  نام شبکه

 4.70E-11 چرخه سلولی  افزایش بیان یافته  یانهم ب های ژن بر همکنش شبکه اول  

 1.30E-43 ریبوزوم  افزایش بیان یافته  یانهم ب های ژن بر همکنش   دومشبکه 

 1.30E-03 ساز خونهای  سلول کاهش بیان یافته  یانهم ب های ژن بر همکنش شبکه اول  
 HTLV-I 2.30E-04عفونت  کاهش بیان یافته  یانهم ب های ژن بر همکنش   دومشبکه 

 
       

 بحث 
CDK1:  در   یمهم  که نقش است یکلینوابسته به سا ینازک یک

س مختلف    ی هاکمپلکس(.  13)  کندیم  یفا ا  یسلول  یکلمراحل 

(Cyclin-Cdk) یم و به تنظ  دارند   یسلول  یکلکنترل س  در   یمهم  نقش  

ها  کمپلکس  ینا یتفعال در ییرات. تغ کنندیم کمک یو نمو سلول یمتقس

  . (14) کمک کند یسلول هچرخ در یشرفتبه نظم و کنترل پ تواندیم

مرتبط با   هایین ها و پروتئژن دهدیوجود دارد که نشان م یاطلاعات

CDK1 یکلدر س  یاتیح  از مراحل یکی  که  یگذارتخمک  در توانندیم  

بر عملکرد   یممستق  یرتأث   آن یقدق   یمتنظ ودر جانوران است   یدمثلتول

  ییرات تغ(.  15)  اثر گذار باشد  دارد  یدر دامدار   یورو بهره   یدمثلتول

فعال تغ  تواندیم  CDK1  یتدر  تنظ  ییراتبه    ی، سلول  یکلس  یم در 

 (. 16)  منجر شود  یو روند بارور   یگذارتخمک

PPP2R3C:  پروتئین    یک  یبراکننده   یکدگذار  یهااز ژن  یکی

  های یگنال انتقال س  یم تنظ  در  یکه نقش مهم   باشدمی  PP2Aنام    به

  یضة بدر    وفوربه   PPP2R3Cژن    دارد.  یسلول  یمرشد و تقس  ی،سلول

  Guranاست،  آن تاکنون ناشناخته بود عملکرد و  شودیم  یانانسان ب

همکاران ژن    یصتشخ،  و  که  اندام   PPP2R3Cدادند  رشد    ی هادر 

 . (17)  دارد  یاتیاسپرم، نقش ح  یدو تول  یضهب  یبرا   یژهوبهمتعدد،  

NDC80:    ژنNDC80  ژن  یکی است.    یهااز  سلول  در  مهم 

  مذکور ژن   و  دارد  یتوزمرتبط با م  یندهایدر فرآ  یژن نقش مهم  ینا

مهم نقش  آن  با  مرتبط  کمپلکس  تقس  یو  تنظ  یسلول  یم در   یم و 

از   یکی  عنوانبه  NDC80 (.18)  ها دارندکروموزوم  ییجدا یهاپروسه 

کل تنظ  یدیعوامل  تجز  یسلول  میتقس  میبه  کمک    هاد یکرومات  هیو 

  جداشدن در   یاساس از عوامل  یکی  یکیولوژیاز نظر ب  ،ین ؛ بنابراکندیم

  است   یسلول  ح یصح  میو تقس  یسلول   یتوزیم  کلیها در سکروموزوم 

نوع سرطان در دستگاه    یک  عنوانبه   ،(EC)   آندومتر  ینومکارس  (.19)

سلول  شدتبه زنان،    یتناسل مشکلات  ژنت  یبا  است.    یکیو  مرتبط 

NDC80  آندومتر  سرطان با سلولی چرخه تنظیم طریق از است ممکن 

 (. 20)  باشد مرتبط

ENY2:  ژن  ENY2 ی ها مولکول ساختار  در  که  است یهاژن   از یکی  

  ی انقش گسترده مذکور  ژن    و  نقش دارد   یسلول  یتو فعال  ینیپروتئ

ممکن    ENY2  (.21)  کندایفا می  رسانیامپ  RNA  یاتدر تکامل ح

  ی مولکول یندهایفرآ  در  مشارکت یاو  هاین پروتئ  یرتعامل با سا  است در

  یی وانات موردنظرژن  جاکه  ازآن نقش داشته باشد  یبوزومر یوژنزب  مانند

  ی هاممکن است در روند  ینرا دارد، ا  هایمآنز  یتفعال  کردنهماهنگ

 (. 22)  نقش داشته باشد  ی سلول  یندهایفرآ  یگرد  و  یمهم سلول

WDR12:  ژنWDR12  ی تکرار  هایین خانواده پروتئ از یعضو  

WD معمولاً   هاینپروتئ ینا. دارند  در سلول یمتنوع  یهانقشو  است

  ی سلول یندهایدر مراحل مختلف فرآ  ینیپروتئ  هعنوان ساختاردهند  به

  ی چرخه سلول یشرفتپ یارتقادر    WDR12ژن   (.23) شوندی شناخته م

  WDR12ژن (. 24) نقش دارد 60Sبزرگ   یبوزومیر واحد یرزو بلوغ 

که    است  یازموردن  یالیگل  یادیبن   یهادر سلول   یبوزومر  یوژنزب  یبرا 

مهم پشت  ینقش  س  یبانیدر    یوژنز ب  (.25)  دارند  یعصب  یستماز 

در رشد و    یهاست و نقش اساسدر سلول   یاصل  یندفرآ  یک  یبوزومر

  یوژنز ب  یرعامل مهم در مس  یک  WDR12( و  26)  دارد  یسلول  یمتقس

 (. 27)  پستانداران است  یبوزومر

MRPL27: ی هاواحد  یرزاز   یکی  یبرا  ی کدگذار   یهااز ژن   یکی  

و  یبوزومر مؤلفه  یکی  عنوانبه  است  فرآ  یهااز  در    یوژنز ب  یندمهم 

ها در هسته سلول قرار دارند و  ژن ینا.  مشخص شده است یبوزومیر

پروتئ ترجمه،  از    شوند ی م  یدتول  یتوکندریم  یبوزومیر  هایینپس 

ژن  یکی  عنوانبه  MRPL27ژن    (.28) ر  یهااز  با    یبوزومیمرتبط 

  کند؛ی ماندام شرکت    یندر ا  یندر ترجمه پروتئ  تنهانه   یتوکندریم

  نقش دارد   یزها ناندامک  یو نگهدار  یوژنزمهم ب  یندهایفرآبلکه در  

در    (.29) مذکور  ژن  نوع  یبرخبیان  تخمدان    یهااز  که سرطان 

از   عدم  شوندی م  یناش  یمآندومتراحتمالاً  سرطان    یشرفتپ  باعث 

 (. 30)  می شود  یمآندومتر

LAPTM5:  قرار دارد    12کروموزوم    یژن است که بر رو  یک

  یمنی ا  یهااغلب در سلول  ینپروتئ  ینا.  مشهور است  LAPTM5و به  

فرآ  شودی م  یانب در  سلول  یندهایو  دارد.    یمختلف  از    یکینقش 

ل  LAPTM5اعمال   با    Nedd4خانواده    یوبیکوئیتین  یگازهایتعامل 

  ی سلول یمولکول  یمیتنظ  یدها ین تعامل ممکن است در فرآ  یناست. ا

 یم تنظ  یکعنوان   به  LAPTM5  داشته باشد. نقش  هاین پروتئ یبو تخر

گ  یمنف  کننده سطوح    ی ها)سلول   B  و  T  یهاسلول   های یرنده در 
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در   ینپروتئ ینموضوع نشان از نقش مهم ا ین. اکندی( عمل میمنیا

  LAPTM5ژن    یانب  .(31)  دارد  یمنیا  هاییگنال و کنترل س  یمتنظ

نقش   ینیرشد جن  یندفرآ  ساز طول خون  یرساز و غخون   در هر دو بافت 

(.  32)بافت مختلف دارد    ینژن در چند  ینا  یتنشان از اهم  که  دارد

LAPTM5  را با کاهش مقدار   یاتوفاژ  یتفعالpH  کاهش    یزوزومدر ل

 یمدر تنظ  ینپروتئ  یندهنده نقش مهم اموضوع نشان   ین. ادهدیم

با مح  یداخل سلول  یبتخر  یندفرآ  یاتوفاژ   یندفرآ آن  ارتباط   یطو 

 (. 33)  است  یزوزومیل

C1QB:  ژن  C1QB هایژن از گروه  گانهسه  یاز اعضا یکی  C1Q  

و    های که در پاسخ به باکتر   است  یککلاس  یمنیا  یستممرتبط با س

دارد  هایروس و ا  C1QBژن  .  نقش  پاسخ  در  است  از   یمنیممکن 

سازی مسیر    عملکرد، غنی  نویسی  حاشیه  مانند یسممکان ینچند یقطر

  ( PPI) ینیپروتئ یهاشبکه وتحلیلیهتجز (.34) نقش داشته باشد  ...و

ها نشان داده  ژن  یبر رو  (WGCNA)ژن    یبندهمشبکه    یلو تحل

  LCP1  و  PTPRC  ،TYROBP  ،CCR1  ،C1QB  ،CYBB  یهاکه ژن

 TYROBPکه    دهدی م نشان ها هستند. اطلاعاتشبکه  یندر ا مشترک

سطوح    C1QBو   نقش    یمنیا  ارتشابا  است  ممکن  و  بوده  مرتبط 

(. 35)  کنند  یفا( اGCبا سرطان معده )  یمارانب  آگهییشدر پ  یدیکل

  تواند ی تومور م  یکرومحیطو م  یتومور   یهابا سلول   C1QBتعاملات  

تومورزا  یمتنوع  یراتتأث باشد  ییبر  های  حضور سلول   (.36)  داشته 

و   سلامت  حفظ  در  ایمنی  اهمیت  از  نشان  آندومتر  در  ایمنی 

 (. 37)  گذاری و حاملگی استکپشتیبانی از فرآیندهای تخم

MCM5:  ژنMCM5 هاییت است که در فعال ییهااز ژن  یکی  

سلول چرخه  و  سلول  با  مهم  یمرتبط  دارد.    های یژگی و  ینتر  نقش 

MCM5  دق شروع  فعال  یقشامل  هماهنگ  سلول  یتو  به    یچرخه 

اجرا جلوگ  DNA  کردنیکپ  یندفرآ  یحصح  یمنظور  هر    یریو  از 

خلل   ا  یاگونه  در  شده    یکدگذار  ینپروتئ.  است  یندفرآ  یننقص 

  د. از بیاننقش دار  یمثبت چرخه سلول  یم در تنظ  MCM5توسط ژن  

جمله  هایی  ژن نمونه   MCM5و    CDH  ،HSPH1  ،IGF2از    ی هادر 

تغ و  گاو  مختلف    یانب  ییراتآندومتر  فصول  در  مسالآنها    توان ی ، 

  یرات آندومتر گاو و تأث  یفصل  ییراتدر تغ  یها نقشژن   ینکه ا  یدفهم

بقا  بر  ب  (.38)  دارند  ینجن  یآن  در    ین ب  MCM5ژن    یانتفاوت 

نشان  یعی طب  یطدر شرا  یتلیوماپ تومور،  اهمو وجود    ینا  یتدهنده 

مرتبط با تومور   ییراتتغ ینچن  و هم یریتکث یهاسلول ینهژن در زم

.  شود یجادها ممکن است اژن  یاندر ب ییراتحضور تومور، تغ در. است

  ی هازودهنگام سرطان   یصممکن است در تشخ  MCM5چنین    هم

ممکن است    MCM5و لذا    باشد  یدزنان مف  یفوقان  یدستگاه تناسل

  ی تومورها   یصتشخ  یبرا   یحساس و اختصاص  یومارکرب  یک  عنوانبه

 (. 39)  تخمدان و آندومتر باشد

TPX2:  ژن  TPX2 ی ساختارها   یگردر انسان و د  که  ژن است  یک  

کدگذار مهمو    شودی م  یزنده  فرآ  ینقش  با    هایینددر  مرتبط 

فعال.  دارد  یسلول  یمتقس   تواند ی م  TPX2ژن    یانب  یا  یت کاهش 

در سرطان پروستات، داشته    یژهو کنترل تومورها، به در ی مثبت  یراتتأث

. کندیم یفاا یتوزدر مراحل مختلف م ینقش مهم TPX2 (.40)  باشد

  ی مهم یهانقش  ،TPX2  جملهاز ی،سلول  مرتبط با چرخه هایین پروتئ

در    تنهانه  هاین پروتئ  ین. اکنندیم  یفامتنوع ا  یسلول  یندهایدر فرآ

سلول م  یچرخه  د  کنند،یعمل  در    یزن  یسلول  یندهایفرآ  یگربلکه 

دارند فعال  یا  کردنیرفعال غ  (.41)  نقش    تواند ی م  TPX2  یتکاهش 

  یوی کل یهامشتق از سلول  یهاسلول  یژهوبهها، و تهاجم سلول  یرتکث

 (.42)  را مهار کند

بیولوژیکی     یولوژیکی ب  یرمس  :DNA  یهمانندسازمسیر 

ط  یچیدهپ  یندفرآ  یک  DNA  یسازهمانند در  که  آن،    یاست 

م  DNA  یهامولکول    DNA  یهمانندساز  یرهایمس.  شوند ی ساخته 

اهم اساس  یادیز  یاربس  یتاز  نقش  که  چرا  رشد،    یبرخوردارند  در 

نگه  یرتکث ژنت  یدار  و  ا  یکی اطلاعات  حفظ    یبرا  یندفرآ  یندارند. 

سلول  استمرار  و  ضرور استقلال  اطلاعات    یرکثت  (.43)  است  یها 

  ینمتعدد در کرومات  ینیپروتئ  هاییتفعال  یقدق  یمتنظ  یازمندن ژنومی

  یکپارچگی و    ی، درستDNA  یو همانندساز   یرتکث  یندفرآ  یناست. ا

  یکی همان اطلاعات ژنت  یقاًتا سلول فرزند دق  کندی م  ینژنوم را تضم

 (. 44)  داشته باشد  دارد،را که در سلول والد وجود  

بیولوژیکی ریبوزوم   مسیر    یوژنز ب  یولوژیکیب  یرمس  :بیوژنز 

مسئول    یسلول یساختارها   یبوزوم،ر  و ساخت یدتول  یند فرآ در یبوزومر

  ها، یوکاریوتیدر  یبوزومر یوژنزب در. کندیم یفرا توص هاین پروتئ  سنتز

نقش دارند.    یبوزومساخت ر  ینددر فرآ  یچیدهمتعدد و پ  یفاکتورها

مختلف  یندفرآ  ینا مراحل  ژن   یشامل  توسط  که  و    RNAها،  است 

و   یبوزومر  یوژنزکنترل ب  ینارتباط ب  (.45شود )ی کنترل م  هاین پروتئ

  ی پژوهش  حوزه  یک  عنوان به   یسلولچند   هاییسم در ارگان  رشد  یهابرنامه 

ب  موردتوجه است.  گرفته    یند فرآ  یک  عنوانبه  یبوزومر  یوژنز قرار 

ها    مرتبط با آن  یو ساختارها   هایبوزوم ر  یدها در تولدر سلول   یادیبن

دارد و کارا(.  46)  نقش  ن  یبوزومر  یوژنزب  ییسرعت  به    یازهای بسته 

  های یمها و تنظ. کنترلکندیم ییرتغ یطیمح  یطو شرا  متفاوت  یسلول

تا سلول بتواند    گذارندیم یرتأث   یبوزومر  یوژنزب  یندفرآ یبر رو  یمتعدد

ن به  ب  (.47)  خود پاسخ دهد  یازهایبا دقت  از    یبوزومر  یوژنزکنترل 

  برخوردار است  یو رشد سلول یسلول   چرخه یمتنظ  در یاریبس یتاهم

  های یبوزوم ر  یدو در تول  افتدیاتفاق م  Interphaseدر    یبوزومر  یوژنزب

 (.48)   نقش دارد  هاینو سنتز پروتئ  یدجد
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  یولوژیکی ب یرمس :Tهای  سلول   شدنفعال   بیولوژیکی   مسیر

پ  یک  T  یهاسلول   یسازفعال  ا  یچیدهروند  بدن   یمنیاست که در 

سلول باشدمی  یلدخ مهم  T  یها.  تشخ  ینقش  نابود   یصدر    ی و 

خارجسلول  مواد  و  فعال   رسان یب آس  یها  معمولاً،  دارند.  بدن    به 

آنت   T  یهاسلول   یساز  به  پاسخ  م  هاژنیدر  که    یزمان،  دهدی رخ 

TCR  مرتبط با  ژنیآنت یکباMHC  یهاسلول  یبر رو APC   تعامل

فعال  ینا  کند،یم باعث  نتشودیم  Tسلول    ی ساز اتصال  در   یجه، . 

  رسند ی م  یتو به حالت فعال  شوندیم  یمبه سرعت تقس  T  یهاسلول 

سلول    یهنگام  (.49) م  Tکه  انرژ  یازن  شود،یفعال    یش افزا  یبه 

فرآ  یابدیم تول  یمختلف  یندهایتا  جمله   یم تقس  ها،یتوکینسا  یداز 

  ی هاسلول (.  50)  کند  یبانیبدن را پشت  یمنیا  یفو انجام وظا  یسلول

Treg  سلول   یرجمعیتز  ینتر  مهم  یمیتنظ  یهاسلول   یا   T  یهااز 

ا  یمیهستند که در کنترل تنظ (.  51)  بدن نقش دارند  یمنی پاسخ 

طور    به T  یهاسلول  یساز فعال  یولوژیکیب یرو مس  یبارور ارتباط میان 

 است.   بیان نشده  یممستق

سلول تجمع  بیولوژیکی    یولوژیکی ب  یرمس  :Tهای  مسیر 

سلول  به T  یهاتجمع  فعال   یکیعنوان  ،  در  مهم  مراحل    ی ساز از 

  ی خارج  هاییک بدن، در پاسخ به تحر  یمنیا یستمدر س T یهاسلول 

به    T  یهاسلول   یر،مس  ین. در اپیونددی( به وقوع مهاژنی)مانند آنت

م  یخارج  هاییکتحر لنفوس  دهندی پاسخ    فعال   یجهنت  هایت تجمع 

مس پاسخ   یگنالینگس  یرهایشدن  به  و  است    یسلول  یهامختلف 

  ی، خارج  هاییکبه تحر  هایت که لنفوس  ی. زمانشودی منجر م  یاساس

  یرهای مس  یندفرآ  ینا  دهند،ینشان م  واکنش  ها،ژنی آنت  مثالعنوان به

(.  52) دکنی م  سلول فعال  را در داخل یو تعاملات مختلف یگنالینگس

ا   با  Tیهاسلول   یچسبندگ مهم    یکی  ینتگرینواسطه  جوانب  از 

سلول    یادر تعامل سلول به سلول  و    است  ایمنیدر    یتعاملات سلول

  یازهای آندومتر انسان ن  (.53)  نقش دارند  یخارج سلول  یکسبه ماتر

را تحمل  ینجن یدآندومتر با ی،دارد. در باردار  یفردمنحصربه یمنیا

کند، اگرچه  می  یانرا ب  یو هم مادر  یپدر  هایژنیآنتکند که هم  

مهم هستند    زایماریب  یها دفاع در برابر چالش  یموضعی برا  یمنیا

  یتجمع(. 54) کندمی  یفادا یمنیمهمی ا نقش T یهاسلول  حالین باا

 (. 55)  دارد  یدر باردار   یدر آندومتر نقش مهم  T  یهاسلول 

سلولی  مسیر چرخه  مجموعه   سلولی  چرخة   :ژنی  از    یابه 

  سلول اشاره دارد که از لحظه   یکمختلف در    رویدادهای  و  هایتفعال

  از آن   ،ادامه دارد  پردازد،یم  یسلول  یم که به تقس  زمانی  تا  سلول  تولد

هستند    یمنحصر به فرد  یهاپستانداران اندام  یغدد جنسجایی که  

سلول  تنها  نه  سلول   یجسم  یهاکه    یدکننده تول  یاییزا  یهابلکه 

  ی به صورت مواز  یوزو م  یتوزرو، م  ینازا  شوندی شامل م  یزرا ن  گامت

از مراحل    یکی   یضهرشد تخمدان و ب  (.56)  دهدخ میر در همان اندام

ها  به سرنوشت سلول  یطور اساس  رشد به یناست. ا یدمثلتول  مهم در

اتفاقات اوا  یو  در  م  ینیجن  یل تشک  یلکه  فعال    به  افتدیاتفاق  طور 

می احفظ  سلول  یندفرآ  ینشود.  چرخه  تنظ  یتوسط  و    یمکنترل 

توالی  یابیتوالی  یدجد  هایی فناور ظهور  .  شودیم   RNA  یابیمانند 

تخمدان   یهرشد اول یچیدهپ یهااست که شبکه  داده نشان یسلولتک

.  یدنمامی  پشتیبانی  یهاول  هاییکولفول  یلکنند و از تشکمی  یکرا تحر

کنند  چرخه سلولی کار می  هایکنندهیم تنظ  یها با همکار شبکه  ینا

اطم تکث  ینانتا  تما  یرحاصل شود که  مناسب    یزو  زمانی  پنجره  در 

 (. 57)  دهدخ میر

و    هایت فعال  یبه توال  یبوزومر  یژن  یرمس  :مسیر ژنی ریبوزوم

برا  یدادهاییرو که  دارد  ر  یاشاره  عملکرد  و    ها،یبوزوم ساختار 

نقش    هایبوزوم هستند. ر  یمسئول ترجمه ضرور   یسلول  هایاندامک

.  شوندی م  ترجمه  RNA  ی رو  از یو همگ   دارند هاینسنتز پروتئ  در  یمهم

فرآ  یبوزومر  یناهمگون بالقوه در  از    یدی،رشد کل  یندهایو تخصص 

الگوساز   یی،زااسپرم   زایی،ین جمله جن را  بدن  یاووژنز،  نوروژنز    یجو 

  های یناهنجار  به تواندیم ها  RP  یتو فعال  یاندر ب  ییراتتغ .(58) است

نت  یهاخاص در رشد سلول  و در  منجر    ینابارور   یجه اسپرم  مردان 

متوقف    یاسپرم در توسعه سلول  یهاسلول   یزو تما  یدتول  یراز؛  شود

توانا عدم  به  است  ممکن  و  تول  ییشده    ر منج  یکاسپرماتوژن  یددر 

  تواند ی م یبر بارور یبوزومیر هایینجهش در پروتئ  یرتأث (.59) شود

  ییر تغ  جهش باشد. هر  و نوع یتوابسته به موقع شدتبه متنوع باشد و 

  و   یکیژنت  هاییام پ  ترجمهممکن است بر    یبوزومیر  هایین در پروتئ

تأث سلول  بالقوه،    به  .بگذارد  یرعملکرد    یبوزومی ر  هایین پروتئطور 

شد بارور  یدیاثرات  کنترل    یبر  و  دارند  تخمک  رشد    ی هاژنو 

 (.60)  کنندیمرا مختل    یناکس  دهییگنال سدر    یلدخ

ساز  خون  یهاسلول   یژن  یرمس   :سازخون  هایسلول  ژنی  مسیر

تول  یچیدهپ  یندفرآ  یک که  سلول   یخون  یهاسلول   یداست    ی هااز 

شناخته   یزنام هماتوپوئ  به یندفرآ ین. اشودیم  را شامل یتیکهماتوپوئ

و    هااز جمله نخاع استخوان، تنفس یک،و در اندام هماتوپوئت شودیم

ساز  خون   یادیبن  یهاسلول   .(61)  .افتدی اتفاق م  ید،لنفوئ  ایهگردنه

و    یخون  یتنوع دودمان سلول  یجاددر ا  یاساس  یارنقش بس  HSCs  یا

اکنندیم  یفاا  یمنیا تواناسلول  ین.    ی خون  یهابه سلول  یزتما  ییها 

  ی مهم برا  یستمس  یک  عنوانبه  سازخون   یهاسلول .  مختلف را دارند

 یندفرآ  یمدر تنظ  یاختصاص  یسیرونو  ینقش فاکتورها  وتحلیلیهتجز

بس  یسلول  یزتما نقش  دودمان،  ا  یمهم  یاردر    (.62)  کنندی م  یفارا 

ممکن است از    یساز و بارور خون   یهاسلول   یژن  یرمس  یانارتباط م

هورمون   یعموم  یسلامت  یرتأث  یقطر تعادل  استرسبر  اثرات    ها،  و 
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 . بر بدن متأثر شود  یخون  یستمدر س  ییراتتغ  یجانب

ژنی     ی لوکم  یروسو  یا  HTLV-I:  HTLV-Iعفونت  مسیر 

انتقال و    یژن  یرمس  یک  هایروس و  یرهمانند سا  1  یپت دارد که در 

  مثبت است.  RNA  یروسو  یک  HTLV-Iنقش دارد.    یروسو  یرتکث

در    یمهم  یهانقش   Rexو    Tax  هایینپروتئ  ،HTLV-I  یروسدر و

و  یرتکث  یمتنظ ترجمه  ا  یروسو  پروتئ  یندارند.  ژنوم    یندو  توسط 

م  یروسو اسلول  .(63)  شوندی کد  طر  یروسو  ینها،  از    یک   یقرا 

  یافت، کنند. پس از درمی  یافتدر  GLUT-1نام   دهنده گلوکز به انتقال

از    یک  یروسو به سلول مخود    DNAنسخه  کند.  وارد می  یزبانرا 

 یمشود. با ادامه تقسمی  یرتکث  یتوزی سلولی م  یم با هر تقس  یروسو

در    فتهطور نه  تواند بهمی  HTLV-I.  یابدگسترش می  یروسسلولی، و

  یق اطلاعات دق (.64) بماند  باقی  زمان طولانی  مدت یبرا Tسلول  یک

  ی و بارور  HTLV-Iعفونت    یژن  یرمس  یانم  یمدر مورد ارتباط مستق

ا  تر  یشاطلاعات بو    یستکامل و مشخص ن که چگونه    یندر مورد 

HTLV-I  تأث است  رو  یرممکن  و    یجنس  یهاسلول   یبر  بگذارد 

  یازمند شود، ن  یدر بارور   ییراتباعث تغ   تواندی م  یراتتأث  ینچگونه ا

اصلاح  .است  تر  یشب  یقاتتحق کشورها،  اکثر  انتخاب  در  بر  گران 

باعث بهبود    یانتخاب صفات عملکرد  دارند  یدتأک  یصفات عملکرد 

هز  یور بهره  دامپرور شودیم  یدتول  هایینه و کاهش  در  انتخاب    ی،. 

عملکرد   یواناتح صفات  ا  یبا  دامداران  به  را    ینمطلوب،  امکان 

صفات مرتبط   خود را دنبال کنند. یدیکه بهبود عملکرد تول دهدیم

در نظر گرفته   یچیدهعنوان صفات پاغلب به   یدر دامپرور   یبا بارور 

  یژگیو  یک  یدارند. بارور   یکدیگربا    اییچیده پ  یهاو ارتباط   شوندیم

تحت  که  است  ژنت  یرتأثچندجانبه  مح  یکیعوامل  دارد  یطیو    . قرار 

ژن انجام شده    یانب  یهاداده   یمطالعه مذکور بر رو   که  ینبه ا باتوجه

تحل م   یانب  یهاداده  یلاست،  مهم  تواندیژن  درک    ینقش  در 

قرار دارند،    یبارور   عنوانکه تحت    یکیو ژنت  یمولکول  هاییسممکان

که    یفاا شد  کند  مشخص  تحقیق  این    یلهوسبه یادی  زی  هاژندر 

فرآ  یولوژیکیب  یرهایمس هم  هستند  یلدخ  یبارور  ینددر  چنین    و 

به آن پرداخته شده است    تحقیق  ینهدفی که در ا  یهاژن  مطالعه
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