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  یدر شبکه آوديپلاسم یهپردازش پريتئ یرمس ییشىبسب

در بًقلمًن یبريز کرچ یمتىظ یبه عىًان عبمل اصل

چكيذُ       

بَقلوَى یكی اس پزًذگبًی است  .کٌذا هْبر هیهبدری ٍ غزیشُ طبيعی در پزًذگبى است کِ تَليذ تخن ررفتبر  یک یکزچ

کِ بزٍس کزچی هوكي است بخص عوذُ ای اس طَل عوز اقتػبدی آى را ضبهل ضذُ ٍ ٍ سَدآٍری اقتػبدی غٌعت 

 َريدر ط بزٍسکزچی بزهَثز  عَاهل هحيطی ٍ هذیزیتیٍ  صًتيكی پزٍرش آى را بِ هيشاى قببل تَجْی تبثيز قزار دّذ. سهيٌِ

ی آى بطَر کبهل هطخع ًيست. در هَلكَل نيتٌظ سبسٍکبرهب اًذ. اطَر گستزدُ هَرد هطبلعِ قزار گزفتِ بِبیی ٍ بخَبی ضٌبس

هطبلعِ حبضز تزاًسكزیپتَم ّيپَفيش بَقلوَى هبدر تجبری اس ًضاد بيَتی طی هزاحل تخوگذاری ٍ کزچی هَرد بزرسی قزار 

صى دارای  105صى دارای بيبى سیبد ٍ  229طخيع دادُ ضذ، کِ صى هتفبٍت بيبى ضذُ بيي دٍ گزٍُ ت 334تعذاد  .گزفت

ّب بب استفبدُ اس بيبى کن در گزٍُ تخوگذار در هقبیسِ بب گزٍُ کزچ هطبّذُ ضذ. در ایي هطبلعِ  ًتبیج آًبليش عولكزد صى

-کزچی بَقلوَىّبی هسيز پزداسش پزٍتئيي در ضبكِ آًذٍپلاسوی ًقص هَثزی در کٌتزل ًطبى داد کِ صى KEGGپبیگبُ 

هوكي است  CANX ،HSPA8 ،P4HB ،HSPBP1  ٍATF4ّبی (. آًبليش ضبكِ صًی ًطبى داد کِ صىP <0.05ّب داضتٌذ )

ّبی هْن َّرهًَی ٍ سبسٍکبرّبی رفتبری هزتبط بب کزچی عول کٌٌذ.بِ عٌَاى تعذیل کٌٌذُ
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یهحوَد ًظز

 .یطاٖا ی،ذٛظؾشبٖ، ٔلاثب٘ یؼیٚ ٔٙبثغ طج یزا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظ یی،غصا یغْ ٚ صٙبزا٘كىسٜ ػّٛ ی،ٌطٜٚ ػّْٛ زأ یبضاؾشبز
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 هقذهِ     

اؾز وٝ زض آٖ ضفشبضی  زیذصٛص ی(خٛخٝ زض آٚض) یوطچ

. ٚلشی دط٘سٜ سرٓ زاضز یضٚ سٖیثٝ ذٛاث ُیٌصاض سٕبدط٘سٜ سرٓ

ٔب٘س ٚ سرٕساٖ ٚ ٔدبضی آٖ ثیكشط زض آقیب٘ٝ ٔی قٛزوطذ ٔی

ضفشٝ ٚ  ٞب سحّیُقٛز. ٕٞچٙیٗ سؼساز ظیبزی اظ فِٛیىَٛسرطیت ٔی

ٌطزز. ایٗ وبٞف یب  ٔیسرٓ ٔشٛلف  سیسِٛقٛ٘س ٚ خصة ٔی

سٛلف سِٛیس سرٓ ثبػث ضوٛز الشصبزی لبثُ سٛخٟی زض صٙؼز 

-(. ا٘شمبَ اظ ٔطحّٝ سر2019ٓٚ ٕٞىبضاٖ، Ye)قٛزطیٛض ٔی

ای اؾز وٝ ثٝ زِیُ اثط ٔشمبثُ ٌصاضی ثٝ وطچی فطآیٙس دیچیسٜ

ا٘سٚوطیٙی سِٛیسٔثّی قبُٔ ٞبی ٞٛضٖٔٛ قٛز.ٞٛضٔٛ٘ی ایدبز ٔی

 عیٞٛضٖٔٛ ِٛسئ، (PRL) ٗیدطٚلاوش(، GnRH)ٌٙبزٚسطٚدیٗ 

( ٚ FSHَ )ىٛیوٙٙسٜ فِٛ هیٛضٖٔٛ سحط(، LHٞوٙٙسٜ )

زاضی زض طَٛ ٞب ثٝ طٛض ٔؼٙی( ٚ اضسجبط آٟ٘ب ثب غE2ٖاؾشطازیَٛ )

 یزض ٔطؽ ٚ ثٛلّٕٖٛ، ثب ٚلٛع وطچوٙس. ی وطچی سغییط ٔیزٚضٜ

mRNAوٙس ٚ ؾطح یٔ ساید فیدلاؾٕب افعا ٗیغّظز دطٚلاوش

 El) اؾز یكشطیث بٖیث یٔطحّٝ زاضا ٗیا یط عی٘ ٗیدطٚلاوش

Halawani ٖ؛1980ٚ ٕٞىبضا Proudman ٚOpel ،1981 ،)

 Elوٙس )ٚ ؾطح ثبلای دطٚلاوشیٗ فؼبِیز وطچی ضا حفظ ٔی

Halawani ،ٖافعایف ؾطح ٞٛضٖٔٛ 1984ٚ ٕٞىبضا .)

٘ٛضی ٚ ثّٛؽ خٙؿی اضسجبط زاضز. ٕٞچٙیٗ دطٚلاوشیٗ ثب سحطیه 

زٞس افعایف زٔبی ٔحیط ثٝ ؾطػز ؾطح دطٚلاوشیٗ ضا افعایف ٔی

 Elثركس )ٞب ؾطػز ٔیٚ زض ٘شیدٝ ٚلٛع وطچی ضا زض ثٛلّٕٖٛ

Halawani ،ٖسِٛیس سرٓ ثب آظازؾبظی سرٕه (. 1984ٚ ٕٞىبضا

ٌٙبز  -ٞیذٛفیع -قٛز، ٚ ٔحٛض ٞیذٛسبلأٛؼٞب آغبظ ٔیاظ فِٛیىَٛ

ٚ Yuوٙٙس )ٌصاضی ضا سٙظیٓ ٔیؾیؿشٓ سِٛیس ٔثُ ٚ سرٕه

Animal Science Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 131  pp: 217-228  

Identify protein processing in endoplasmic reticulum pathway as an effective factor in 

regulating broodiness of turkey  
By: Fatemeh Bankizadeh

1
, Hedayatollah Roshanfekr

2
, Mohammad Hossein Banabazi*

3
, Mahmood Nazari

4 

1. Former Ph.D. Student, Department of Animal Science, Animal Science and Food Technology Faculty, 

Agricultural Sciences and Natural Resources, University of Khuzestan, Mollasani, Iran. 

2. Professor, Department of Animal Science, Animal Science and Food Technology Faculty, Agricultural 

Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran. 

3. Assistant Professor, Department of Biotechnology, Animal Science Research Institute of IRAN (ASIR), 

Agriculture Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. m.banabaz@areeo.ac.ir

4- Assistant Professor, Department of Animal Science, Animal Science and Food Technology Faculty, 

Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran. 

             Received: November 2019                                     Accepted: September 2020  

Broodiness, the maternal behavior and instinct for natural breeding in poultry, inhibits egg 

production. The turkey is a bird with a prolonged broody behavior that may cause a loss in 

its industrial productivity. The genetic background and the environmental factors 

influencing broodiness in poultry have been extensively studied, but the molecular 

regulation mechanism of broodiness is somewhat unclear. In this research, the whole 

transcriptome profile of the pituitary was studied in commercial turkey broiler from BUT 

breed during the laying and broodiness periods. A total of 334 differentially expressed genes 

were identified. There were 229 upregulated and 104 downregulated at the egg-laying 

period compared with brooding ones. In the present study, the analysis of genes using 

KEGG revealed that the genes in the protein processing in the endoplasmic reticulum 

pathway (P <0.05) are critical for controlling broodiness in the turkeys. Gene network 

analysis revealed that CANX, HSPA8, P4HB, HSPBP1, and ATF4 genes may likely act as 

main modulators of the hormonal and behavioral mechanism associated with broodiness. 

Key words: Turkey, Broodiness, Transcriptome, Pituitary. 
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ضیع ٞبی زضٖٚدطٚغؾشطٖٚ ٚ اؾشطٚغٖ اظ ٞٛضٖٔٛ(. 2016ٕٞىبضاٖ، 

قٛ٘س. زض ٟٕٔی ٞؿشٙس وٝ ثبػث افعایف سطقح دطٚلاوشیٗ ٔی

ٞبی دطٚغؾشطٖٚ، اؾشطٚغٖ ٚ ٞبی وطذ ٔیعاٖ ٞٛضٖٔٛدط٘سٜ

 یٞبت اؾز وٝ زض ٌٛ٘ٝخبِوٙس. دطٚلاوشیٗ افعایف دیسا ٔی

-فمط دطٚغؾشطٖٚ ٚ ؾَّٛ فِٛیىَٛ ٌطاِ٘ٛٛظا یٞبدط٘سٌبٖ، ؾَّٛ

ٚ Porterس )ٙوٙیٔ سیسِٛ َٛیاؾشطاز بیسىب سؿشٛؾشطٖٚ  یٞب

ٕٞطاٜ ثب سٛؾؼٝ  ی، ثٝ آضأ(P4. دطٚغؾشطٖٚ )(1989، ٕٞىبضاٖ

-یٔ دطٚغؾشطٖٚ اظ یبزیظ ٔمبزیطأب  بثسییٔ فیٞب افعاىَٛیفِٛ

 یسرٕساٖ، آسطٚف یٌصاضػث وبٞف ػّٕىطز سرٕهسٛا٘س ثب

 Kezele and) قٛز یضفشبض وطچ هیسحطٚ  ىَٛیفِٛ

Skinner, 2003ٜٞبی وطذ ٔیعاٖ آسطٚفی زض ؾَّٛ(. زض دط٘س-

(. 2016ٚ ٕٞىبضاٖ، Yuوٙس )ٞبی ٌطاِ٘ٛٛظا افعایف دیسا ٔی

ٞب ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ زض فطآیٙس آسطٚفی فِٛیىَٛثطضؾی

ٞب زض بی قٛن حطاضسی ٘مف زاض٘س ٚ ثیبٖ سؼسازی اظ آٖٞدطٚسئیٗ

Liu ؛ 2016ٚ ٕٞىبضاٖ، Yuوٙس )ٞبی وطذ افعایف دیسا ٔیدط٘سٜ

(. زض ایٗ ٔطحّٝ ٔیعاٖ آدذشٛظیؽ ٔیشٛوٙسضیبیی، 2018ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٞبی ٔطسجط ثب اؾشطؼ قجىٝ آ٘سٚدلاؾٕی ثٝ ٞب ٚ غٖدطٚسئیٗ

ٚ ٕٞىبضاٖ، Linضؾس )ا ٔیٞبی ٌطاِ٘ٛٛظثبلاسطیٗ ؾطح زض ؾَّٛ

ٞبی قٛن ٞبی وس وٙٙسٜ دطٚسئیٗ(. ٕٞچٙیٗ سفبٚر ثیبٖ غ2018ٖ

ٞبی ٞیذٛفیع ٚ ٞیذٛسبلأٛؼ ٘یع ثٝ ٚضٛح ٘كبٖ حطاضسی زض ثبفز

ٞبی قٛن دطٚسئیٗ(.2018ٚ ٕٞىبضاٖ، Liuزازٜ قسٜ اؾز )

ٞبی دطٚسئیٙی ٞؿشٙس وٝ زض حطاضسی ذب٘ٛازٜ ثعضٌی اظ چبدطٖٚ

 ٞبی فیعیىی ٚٞبی ٔحیطی، اؾشطؼفعایف زٔب ٚ سٙفدبؾد ثٝ ا

ٞب ثیبٖ ؾطیؼی دیسا ٞب ٚ وٕه ثٝ ثٟجٛز ظذٓقیٕیبیی، ؾطٔب، اقؼٝ

ٚ Reddy Bonamوٙٙس )وٙٙس ٚ ثٝ سطٔیٓ ؾَّٛ وٕه ٔیٔی

زض ٔدٕٛع ٘مف ٞب (. ٕٞچٙیٗ ایٗ دطٚسئی2019ٕٗٞىبضاٖ، 

دذشیسٞبی سبذٛضزٌی صحیح دّی دذشیسٞبی ٘ٛؾبظ، ثبظ وطزٖ دّی 

ٚ  سٙوٙٞب ضا ایفب ٔیغّط سبذٛضزٜ ٚ خٌّٛیطی اظ سدٕغ دطٚسئیٗ

ٞبی زیٍطی اظ خّٕٝ زض ظٔیٙٝٞبی ِٔٛىِٛی چبدطٖٚػلاٜٚ ثط ایٗ 

ٞبی ٞسف، ا٘شمبَ ٞبی ؾِّٛی ثٝ ا٘سأهٞسایز صحیح دطٚسئیٗ

ٞبی ٔرشّف ؾِّٛی، وٕه ثٝ ؾٙشع ٞبی فّعی ثٝ ا٘سأهیٖٛ

ٌّٛیطی اظ دیطی ؾَّٛ ٚ خ شٍبٜ ایٕٙی،ٞبی آ٘شی غ٘ی زؾٌیط٘سٜ

 ٞبی ؾططب٘ی، سٙظیٓ ٔطي ثط٘بٔٝ ضیعی قسٜٔجبضظٜ ثب ؾَّٛ

ٞبی ٘بزضؾز سبذٛضزٜ ٚ ی دطٚسئیٗ(، وٕه ثٝ سدعیٝیؽدٛدشٛظآ)

زض ایٗ (. 2016ٚ ٕٞىبضاٖ، Schwarz٘مف زاض٘س ) سدٕغ یبفشٝ

-سرٓ ٞب زض زٚ ٔطحّٝٔطبِؼٝ ثطضؾی سطا٘ؿىطیذشْٛ ٞیذٛفیع ثٛلّٕٖٛ

ٞبی زذیُ زض ٔؿیط ٌصاضی ٚ وطچی ٚ ثب سبویس ثط سفبٚر ثیبٖ غٖ
ٝ ٔطثٛط ثٝ ذب٘ٛازٜ ودطزاظـ دطٚسئیٗ زض قجىٝ آ٘سٚدلاؾٕی1

ٞبی قٛن حطاضسی ٞؿشٙس زض زٚ ٔطحّٝ اظ چطذٝ سِٛیس دطٚسئیٗ

ٔثّی ا٘دبْ قس. ٞسف اظ ایٗ ٔطبِؼٝ ثطضؾی غ٘شیىی ا٘شمبَ ثیٗ 

ٚ ثٝ زؾز RNA-Seqطح ٔطحّٝ سرٍٕصاضی ٚ وطچی زض ؾ

 ٞبی خسیس زض ضفشبض سِٛیسٔثّی طیٛض اؾز.آٚضزٖ ٘كب٘ٝ

 هَاد ٍ رٍش ّب   

 حيَاًبت هَرد آسهبیص ٍ ًوًَِ گيزی

ٞبی ٔبزض زض ایٗ ٔطبِؼٝ ثٝ ٔٙظٛض آ٘بِیع سطا٘ؿىطیذشْٛ، اظ ثٛلّٕٖٛ

( قطوز آٚیبغٖ اٍّ٘ؿشبٖ But Premiumٌٛقشی ٘ػاز ثیٛسی )

ـ ایٗ دط٘سٜ ثب خیطٜ دیكٟٙبزی ٚ سحز ی دطٚضاؾشفبزٜ قس. زٚضٜ

قطایط ٔسیطیشی وبٔلا وٙشطَ قسٜ ا٘دبْ قس. یىی اظ ٘ىبر ٔٛضز 

سٛخٝ زض ٔعاضع ثٛلّٕٖٛ ثطضؾی صفز وطچی اؾز. ثٝ صٛضر 

قٛز. ثطای ایٗ ػّٕی ٔسیطیز وطچی اظ ٞفشٝ زْٚ سِٛیس آغبظ ٔی

ٞبی ٔشفبٚسی ٚخٛز زاضز وٝ ٔب زض ٌّٝ حبضط طجك ٔٙظٛض ضٚـ

یٝ قطوز آٚیبغٖ اظ ضٚـ ضً٘ وطزٖ ٚ ا٘شربة سٛص

دط٘سٜ  12ٞفشٍی سؼساز  56اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ. زض ٟ٘بیز زض ؾٗ 2دط٘سٜ

ا٘شربة قس وٝ قف ػسز وبٔلا وطذ ٚ قف ػسز سرٍٕصاض ثٛز٘س 

ٌیطی ثٝ وكشبضٌبٜ ا٘شمبَ زازٜ قس٘س. وكشبض ٚ ٕٞٝ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب سحز ع دط٘سٜٞب ثٝ صٛضر ا٘فطازی ا٘دبْ قس، ٚ ٞیذٛفیدط٘سٜ

خسا قس٘س ٚ ثٝ سطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ وٛسبٜقطایط وٙشطَ قسٜ ٚ زض 

 ا٘شمبَ دیسا وطز٘س. -80فطیعض 

 یببیٍ تَالیRNAاستخزاج    

سٛؾط سطایعَٚ طجك زؾشٛضاِؼُٕ قطوز ؾبظ٘سٜ RNAاؾشرطاج

اؾشرطاخی سٛؾط زؾشٍبٜ ٘ب٘ٛ RNAا٘دبْ قس. وٕیز ٚ ویفیز 

. دؽ اظ اطٕیٙبٖ اظ ویفیز زضآح ٚ اِىشطٚفٛضظ ؾٙدیسٜ قس

RNA ٕٝ٘ٛ٘ اؾشرطاج قسٜ قفRNA ٖٔرشّف ثب غّظز یىؿب

ٞبی وطذ ٚ سرٍٕصاض ثب ٞٓ ازغبْ قس٘س ٚ اظ ٞط ٌطٜٚ اظ ثٛلّٕٖٛ
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)زض ٔدٕٛع قف زض ٟ٘بیز ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ازغبْ قسٜ اظ ٞط ٌطٜٚ

ٔیّیٖٛ  30یبثی زٚ ططفٝ ثطای حسٚز ٕ٘ٛ٘ٝ(، آٔبزٜ قس. ؾذؽ سٛاِی

خفز ثبظی )ثٝ اظای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ( ضٚی  150ذٛا٘ف 

ا٘دبْ ٌطفز. وٙشطَ ویفیز Illumina HiSeq 2500دّشفطْ

٘ؿرٝ FastQCافعاض ٚ ثب ٘طfastqْ ٞب ثط ضٚی فطٔززازٜ

ٞب ؾٙدف ویفیز زازٜ. (Andrews ،2010)ا٘دبْ قس 0.11.2

-آظٖٔٛ ٔرشّف ا٘دبْ ٔی 10ثطای ٞط ذٛا٘ف ثطٛض خساٌب٘ٝ ثب 

ٚ ثبظخفز  150ٞب ٕٕ٘ٛ٘ٝٞٝزضٞبٛا٘فذٕٞٝطَٛقٛز. 

-( ثطای ٕٞٝ ذٛا٘فNٔیبٍ٘یٗ سؼساز ٘ٛوّئٛسیسٞبی ذٛا٘سٜ ٘كسٜ )

ٞب ثبض زیٍط ػّٕیبر ؾٙدف ٞب صفط ثٛز. دؽ اظ ٚیطایف ذٛا٘ف

ٞب ا٘دبْ قس. ٚیطایف ویفیز ثطای اطٕیٙبٖ اظ ثٟجٛز ویفیز زازٜ

 35٘ؿرٝ Trimmomaticیبثی قسٜ سٛؾطٞبی ذبْ سٛاِیزازٜ

آزادشٛضٞب،آٖطی ٚ(. 2014ٕٚٞىبضاٖ، Bolger)ا٘دبْ قس.0

قس٘س.حصفویفیزثیٞبیسٛاِی ٚآغبظٌطٞب

 ّبی خبمیببی دادًُقطِ    

 سكىیُٚٔطخغغْ٘ٛضٚیثطٞبذٛا٘فیبثیٔىبٖٔٙظٛضثٝ

اظآٖ ٘ٛیؿی3حبقیٝثٛلّٕٖٛ ٚاطلاػبرٔطخغ، غْ٘ٛسطا٘ؿىطیذز

 ncbiاطلاػبرثب٘ه

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/assembly/GCF_

ٞبی وٛسب، دؽ زضیبفز قس. ٕٞطزیفی ذٛا٘ف (000146605.3

افعاض ثط ضٚی غْ٘ٛ ٔطخغ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْاظ ؾٙدف ویفیز، 

HISAT2ٝ2.0.3٘ؿر( ا٘دبْ قسKimٕٞ ٚ ،ٖ2015ىبضا.)

ٞب ثٝ ، قٕبضـ ذٛا٘فٞبغٖ ٚضز ثیبٖآسطیٗ ضٚـ ثطای ثطؾبزٜ

-Htseq٘طْ افعاض ثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ   ثبقس.ٞط غٖ ٔی یاظا

count(Hamzicٚ  ،ٖ2016ٕٞىبضا)  ثركی اظ ٘طْ افعاض

Htseqٞبی ٞبی ٞٓ ضزیف قسٜ زض فطْی ذٛا٘فاثطBAM ٚ

SAMٝضا ثصٛضر حبقیٝ ٍ٘بضی غ٘ اؾشفبزٜ قس و ْٛGTT ٚ

GTFٞبٞبیی وٝ ذٛا٘فوٙس. زض ایٗ ٘طْ افعاض اٌعٖٚزضیبفز ٔی 

ٞبی ؾذؽ قٕبضـ سكریص زازٜ قس. زاقزآٟ٘ب ٞٓ دٛقب٘ی  ثب

ٌطٜٚ GTFٞب زض فبیُ ؾطح اٌعٚ٘ی ثط ٔجٙبی اؾٓ غ٘ی اٌعٖٚ

قبُٔ یه خسَٚ اظ قٕبضـ  فبیُ ذطٚخیقس. زض ٟ٘بیزثٙسی 

 .(2014 ٚ ٕٞىبضاAndersٖسكىیُ قس )ثطای ٞط غٖ 

 آًبليش تفبٍت بيبى صى   

ٞبی ثب ثیبٖ دیف اظ آ٘بِیع افشطالی ثیبٖ ٔجشٙی ثط قٕبضـ، ضٚ٘ٛقز

٘ؿرٝ edgeRدبییٗ )وٕشط اظ زٜ( حصف قس٘س. ؾذؽ سٛؾط 

Biافعاضی اظ ثؿشٝ ٘ط3.10.0ْ oconduct orٞبی سؼساز قٕبضـ

ٞب سٛؾط غٖٞط ذٛا٘ف سصحیح قس. زض ٟ٘بیز آ٘بِیع سفبٚر ثیبٖ 

ا٘دبْ قس. زض ٔجشٙی ثط ٔسَ ذطی سؼٕیٓ یبفشDESeq24ٝثط٘بٔٝ 

0.05سصحیح قسٜ وٕشط اظ Pی غٟ٘بیی وٝ اظ ٘ظط آٔبضٟ٘بیز 

Ri)زاقشٙس قٙبؾبیی قس٘س t chi e ،ٖ2015ٚ ٕٞىبضا.) 

 ّبضٌبسبیی ٍ تعييي عولكزد صى   

ٞبی ٔشفبٚر ثیبٖ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی حبقیٝ ٘ٛیؿی ٚ ٔصٛض ؾبظی غٖ

ٌصاض اظ دبیٍبٜ اطلاػبسی قسٜ زض زٚ ٌطٜٚ دط٘سٜ وطذ ٚ سرٓ

DAVID ثٝ آزضؼhttps://david.ncifcrf.gov ٜاؾشفبز

ٞبی زیٍطی ٔب٘ٙس ٞؿشی قٙبؾی قس. ایٗ دبیٍبٜ ثب اسصبَ ثٝ دبیٍبٜ

ٞب ْ٘ٛٞب ٚ غٚ زائطٜ إِؼبضف ویٛسٛ زض ظٔیٙٝ غٖ 5(GOغٖ )

(KEGG)6 78 ، ؾِّٛیثٝ ثطضؾی ػّٕىطز ٚ ٔؿیطٞبی ِٔٛىِٛی ٚ
وٝ ثب P.value < 0:05دطزاظز. ػجبضار ثب ٔمساض ٔیثیِٛٛغیىی9

زاض زض ٘ظط ٌطفشٝ قس٘س. سصحیح قسٜ ثٛز٘س ٔؼٙیFDRضٚـ 

حبصُ اظ ٔؿیط دطزاظـ دطٚسئیٗ زض قجىٝ آ٘سٚدلاؾٕی ثٝ ٞبی غٖ

Stringٞب ثٝ دبیٍبٜ زازٜ دطٚسئیٗٔٙظٛض سؼییٗ قجىٝ اضسجبط ثیٗ 

ٞبی قجىٝ ٚ (. ؾذؽ خٟز زؾشیبثی ثٝ آٔبض2ٜٚاضز قس٘س )قىُ 

اؾشفبزٜ  1.8.3٘ؿرٝ Cytoscapeافعاض ٞب، اظ ٘طْسؼییٗ ٘مف غٖ

٘صت CYTONCAٌعیٙٝ APPSاظ ٘ٛاض اثعاض (. 3)قىُ قس 

 .ٚ قجىٝ ثط اؾبؼ زضخٝ اضظـ غٖ ٚ ٔطوعیز ثیٙبثیٙی ٚیطایف قس

وٙٙسٌی ثیكشطی زض سط زضخٝ وٙشطَٞبی دطضً٘ایٗ سطسیت ٌطٜثٝ 

-سط  ٘كبٖٞبی وٛچهقجىٝ زاض٘س ٚ اظ ٘ظط ٔطوعیز ثیٙبثیٙی ٌطٜ

 (2ٞب اؾز )قىُ ٞب ثط ؾبیط غٖزٞٙسٜ سبثیط وٕشط آٖ

ًتبیج ٍ بحث    

ٞبی وٓ ویفیز، ػُٕ ٕٞطزیفی ثب غْ٘ٛ دؽ اظ حصف ذٛا٘ف

ٞب لجُ ٚ ثؼس اظ سؼساز ذٛا٘فاطلاػبر ٔطثٛط ثٝ ٔطخغ ا٘دبْ قس. 

 1ٞب زض خسَٚ قٕبضٜ ٚیطایف ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ٕٞطزیفی ذٛا٘ف

آٚضزٜ قسٜ اؾز.
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RNA-Seqّبی حبغل اس تَالیٍیزایصاسبعذ ٍقبلّبخَاًصآهبریاطلاعبت -1جذٍل

 
 ّبآًبليش تفبٍت بيبى صى   

ٞبی ثطای غKEGGٖٔؿیط ٖ ٚ غٙی ؾبظی10ٞؿشی قٙبؾی غ

ٔشفبٚر ثیبٖ قسٜ زض زٚ ٌطٜٚ دط٘سٜ ٔٙدط ثٝ قٙبؾبیی ٔؿیطٞبی 

ٔرشّفی قس وٝ ٔؿیط دطزاظـ دطٚسئیٗ زض قجىٝ آ٘سٚدلاؾٕی 

 (.2ٞبی ٟٔٓ ٚ وّیسی ثٛز )خسَٚ زاضای غٖ

ٞبی قٛن حطاضسی دطٚسئیٗغٖ ٔطثٛط ثٝ  13زض ایٗ سحمیك سؼساز 

ٞبی دطٚسئیٗ زض قجىٝ آ٘سٚدلاؾٕی دط٘سٜزض ٔؿیط دطزاظـ 

ٞبی وطذ ٔكرص قس وٝ ٔیعاٖ سرٍٕصاض ٘ؿجز ثٝ دط٘سٜ

changefoldٖٔشغیط ثٛز٘س  76976/3سب  -22885/3ٞب اظ آ

 (3)خسَٚ 

 ّبی هزبَط بِ هسيز ضبكِ آًذٍپلاسویتفبٍت بيبى صى-2جذٍل 

 ٘بْ غٖ ػسز سفبٚر ثیبٖ 

22885/3- DNAJB11 

11913/2- STT3A 

00482/2- HSPBP1 

19872/1- HSPA8 

83929/1- ATF4 

71239/1- DNAJB2 

67987/1- P4HB 

56439/1- XBP1 

49033/1 AMFR 

57099/1 NPLOC4 

21155/2 CANX 

25668/2 SEC62 

76976/3 CRYAB 

 
ٚ CRYAB ،SEC62 ،CANX، NPLOC4ٞبی غٖ

AMFRّٕٞبی سرٍٕصاض ٘ؿجز ثٝ ٖٛزاضای ثیبٖ ثبلاسطی زض ثٛل

ٞب زض ٌطٜٚ وطذ ثیبٖ ثبلاسطی زاقشٙس. وطذ ثٛز٘س ٚ ؾبیط غٖ

CRYABٗقٛن حطاضسی وٛچه  ٞبیخع ٌطٜٚ دطٚسئی

 ٞبی سدبضیی ثٛلّٕٖٕٛ٘ٛ٘ٝ 

 سرٍٕصاض وطذ ٞبذٛا٘ف

 ٕٝ٘ٛ٘1  ٕٝ٘ٛ٘2  ٕٝ٘ٛ٘3 ٕ٘ٛ٘ ٝ1  ٕٝ٘ٛ٘2  ٕٝ٘ٛ٘3 

 ٞبسؼساز وُ ذٛا٘ف

 ٞبی ٚیطایف قسٜذٛا٘ف

 ٘طخ ٘مكٝ یبثی

45142690 

41509984 

57/83 

40618028 

40617538 

23/83 

42880458 

41063860 

41/83 

55923566 

55923044 

59/81 

44899566 

44899321 

51/81 

50411665 

50411191 

54/81 
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sHSP) ٝٔؼطٚف ث )HSP20 اؾز، وٝ زض قطایط ثطٚظ اؾشطؼ ثب

ثبػث ایدبز ٔمبٚٔز زض pro-apoptoticٟٔبض دطزاظـ دطٚسئیٗ 

( ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض 2018بضاٖ، ٚ ٕٞى Tangقٛز )ٞب ٔیؾَّٛ

ٞب ٌصاض ثیبٖ ثبلاسطی زاقز. ثطضؾیٞبی سرٓایٗ ٔطبِؼٝ زض دط٘سٜ

ٞبیی اؾز وٝ ػلاٜٚ ثط زذبِز اظ چبدطCANXٖٚ٘كبٖ زازٜ وٝ 

-ی سرٓٞب ٚ ؾیؿشٓ ایٕٙی زض زٚضٜزض سبذٛضزٌی صحیح دطٚسئیٗ

ٛؾشٝ ٞب ثٝ زِیُ ذبصیز اسصبَ ثٝ وّؿیٓ زض سكىیُ دٌصاضی دط٘سٜ

سٛا٘س ( ٚ ایٗ ٔی2010ٚ ٕٞىبضاٖ، Onchereسرٓ زذبِز زاضز )

ٞبی سرٍٕصاض ٘ؿجز ثٝ وطذ زض زِیُ ثط ثیبٖ ثبلاسط ایٗ غٖ زض دط٘سٜ

ٞبیی اؾز وٝ زض یىی اظ چبدطP4HBٖٚیٗ ٔطبِؼٝ ثبقس. غٖ ا

ٞب دطزاذشٝ قس. ایٗ غٖ ایٗ سحمیك ثٝ ثطضؾی ٘مف آٖ زض ثٛلّٕٖٛ

ٞبی وطذ ٘ؿجز ثٝ سرٍٕصاض ثٛز ٚ زض زاضای ثیبٖ ثبلایی زض دط٘سٜ

یؼٙی ٞط فطآیٙس ٔٙدط ثٝ سغییط  دبؾد ثٝ اؾشطؼ قجىٝ آ٘سٚدلاؾٕی

٘ظط حطوز، سطقح، سِٛیس آ٘عیٓ، ثیبٖ ٚضؼیز یب فؼبِیز ؾَّٛ )اظ 

قٛز. ٕٞچٙیٗ ایٗ غٖ زض ؾیؿشٓ ایٕٙی، ؾیؿشٓ غٖ ٚ غیطٜ ( ثیبٖ ٔی

ذبصیز اسصبَ ثبلا ثب P4HBٞٛضٔٛ٘ی ٚ سِٛیس ٔثّی ٘مف زاضز. 

ٞب زض ٚ اؾشطٚغٖ زاضز ٚ ثب اسصبَ ثٝ ضؾذشٛضٞبی آT3ٖٞٛضٖٔٛ 

ٗ ثیبٖ ثبلای ایٗ ٞب ٔٛثط اؾز. ػلاٜٚ ثط ایٞبی آٖسٙظیٓ ٚ ثیبٖ غٖ

ٞٛضٖٔٛ mRNAٞیذٛفیع ٔب٘غ ثیبٖ GH3ٞبی دطٚسئیٗ زض ؾَّٛ

ٞب ٘كبٖ زازٜ وٝ قسٜ. ثطضؾی( ٚ آظازؾبظی آGHٖضقس )

P4HB ٖٛٔثب اسصبَ ثٝ ٞٛضT3 ٚاؾشطازیَٛ ٘مف شذیطٜ ایٗ ز ٚ

(. 2019ٚ ٕٞىبضاٖ، Camposeزٞس )ٞٛضٖٔٛ ضا ٘یع ا٘دبْ ٔی

ٞبی وطذ ٚ ٞٛضٖٔٛ ضقس زض دط٘سٜسحمیمبر ٘كبٖ زازٜ وٝ ؾطح 

ٌصاض ثیكشط اؾز ٌصاض ٔشغیط اؾز أب ٔیعاٖ آٖ زض دط٘سٜ سرٓسرٓ

(Bedrak ،ٖثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٕٔىٗ اؾز 1981ٚ ٕٞىبضا ٚ )

ٞبی وطذ ٘ؿجز ثٝ سرٍٕصاض ثیكشط ثیبٖ زض دط٘سP4HBٜدطٚسئیٗ 

ٕٞچٙیٗ ٞٛضٖٔٛ سیطٚئیس ثطای فؼبِیز سِٛیسٔثّی طجیؼی زض  قٛز.

ٞبی ٔبزٜ ضطٚضی اؾز طٛضی وٝ وٓ وبضی سیطٚئیس ٔٙدط دط٘سٜ

ثٝ وبٞف سِٛیس سرٓ، وبٞف ٚظٖ سرٓ، وبٞف ضربٔز دٛؾشٝ ٚ 

وبٞف ٚظٖ سرٕساٖ قسٜ ٚ زض ٔٛاضز قسیسسط ثب لطغ وبُٔ سِٛیس 

ایٗ ثیبٖ ثبلاسط (، ثٙبثطAnne McNabb، 2007سرٓ ٕٞطاٜ اؾز )

P4HBٜسٛا٘س ثٝ زِیُ سبثیط ثط سغییط ثیبٖ غٖ ٞبی وطذ ٔیزض دط٘س

سیطٚئیس ثٝ ثبفز ثبقس وٝ ٕٞیٗ ٔٛاضز زض  ضؾذشٛضٞب ٚ ا٘شمبَ ٞٛضٖٔٛ

 ٔٛضز ٞٛضٖٔٛ اؾشطٚغٖ ٘یع صبزق ذٛاٞس ثٛز.

اسٛفبغی فطآیٙس سرطیت زاذُ ؾِّٛی اؾز وٝ سحز سبثیط 

ٞبیی وٝ سحز ٚ ثطای ثمبی ؾَّٛافشس ٞب اسفبق ٔیِیعٚظْٚ

Liu)ا٘س ٔفیس اؾز ٞب لطاض ٌطفشٝٔحطٚٔیز غصایی یب ؾبیط اؾشطؼ

سحمیمبر ٘كبٖ زازٜ وٝ اسٛفبغی ثٝ طٛض . (2018ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٞب زض دط٘سٌبٖ وطذ ٘مف ٔؿشمیٓ زض سرطیت ٚ آسطٚفی فِٛیىَٛ

 (.2016 ٚ ٕٞىبضاٖ،Yuزاضز )

ٞبی ٛاع ٔرشّف ٚ ثب ٘مفٞبی قٛن حطاضسی زاضای ا٘دطٚسئیٗ

، HSPA8 ،HSPBP1ٞبی ٔشؼسزی ٞؿشٙس. زض ایٗ ٔطبِؼٝ غٖ

ATF4 ،XBP1 ٚDNAJB11ّٖٕٛٞبی وطذ ثیبٖ زض ثٛل

ٞب ػلاٜٚ ثط ثیبٖ زض قطایط دبؾد ثٝ ثبلایی زاقشٙس، سٕبْ ایٗ غٖ

اؾشطؼ زض اسٛفبغی ٘مف زاض٘س. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرص قسٜ وٝ 

ٞب ٔثُ ی ٔٛثط زض اسٛفبغی فِٛیىَٛٞبزض سٙظیٓ غATF4ٖغٖ 

ATGsثیبٖ زذبِز زاضز ٕٞچٙیٗ زض قطایط ؾرز ٞبیذٛوؿی

(. زض ٔطبِؼبر ٔرشّف سؼساز 2016ٚ ٕٞىبضاٖ، YUثبلایی زاضز )

زض ٞیذٛفیع ٚ HSPA8ٞب اظ خّٕٝ زیٍطی اظ ایٗ دطٚسئیٗ

ٞب سفبٚر ٞبی وطذ ثطضؾی قس وٝ ثطای ایٗ غٖٞیذٛسبلأٛؼ دط٘سٜ

ٚ Liuٞب ٘یع زیسٜ قسٜ اؾز )اضی زض سرٕساٖ ٚ فِٛیىَٛٔؼٙی ز

زض اسٛفبغی HSPA8 ٕٞطاٜ ثبHSPBP1 (.2018ٕٞىبضاٖ، 

سٙظیٓ ٘مف زاضز. ػلاٜٚ ثط ایٗ سحمیمبر ٘كبٖ زازٜ وٝ ایٗ غٖ زض 

ضؾذشٛضٞبی اؾشطٚئیسی اظ خّٕٝ ضؾذشٛضٞبی ٌّٛوٛوٛضسیىٛئیس، 

ٚ Reginaز )ٞب زذبِز زاضٔیٙطاِٛوٛضسیىٛئیس ٚ آ٘سضٚغٖ

 (.2005ٚ ٕٞىبضاٖ Rual ؛ 2014ٕٞىبضاٖ،

 تزسين ضبكِ صًی    

ٞبی اضائٝ قسٜ ثطای ٔؿیط دطزاظـ دطٚسئیٗ زض قجىٝ زض ٟ٘بیز غٖ

ٚاضز قس Stringثٝ دبیٍبٜ KEGGافعاض آ٘سٚدلاؾٕی سٛؾط ٘طْ

ٞب ثطضؾی غٖ .(1ٚ قجىٝ غ٘ی ٔطثٛطٝ سطؾیٓ ٌطزیس )قىُ 

ٞبی قجىٝ ضا ٘كبٖ زاز. ٚ دطٚسئیٗ ثیكشطیٗ اضسجبط ػّٕىطزی ثیٗ

ٞب( ٘یع ثطلطاض ثٛز.ٞب )غٖاضسجبط ثیٗ سٕبٔی ٌطٜ
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ٞبی قٛن غٖدطٚسئیٗ-دطٚسئیٗوٙفثطٞٓقجىٝ-1ىُق

سؼساز  زٞس وٝقجىٝ آ٘سٚدلاؾٕی. سحّیُ قجىٝ ٘كبٖ ٔیحطاضسی

، ضطیت 28/3، ٔیبٍ٘یٗ زضخٝ ٌطٜ 25، سؼساز وٕبٖ 13ٌطٜ 

دطٔبیٍی  2سؼساز وٕبٖ ٔٛضز ا٘شظبض  ،749/0ولاؾشطی قسٖ 

 >P valueدطٚسئیٗ ٚ ٔؼٙی زاضی ثط اؾبؼ -ثطٕٞىٙف دطٚسئیٗ

1.0E-16 ثبقسٔی.

ٞب اطلاػبر ٔٛخٛز زض ؾذؽ ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ زضخٝ إٞیز غٖ

ا٘شمبَ یبفز ٚ قجىٝ Cytoscapeافعاض ذطٚخی اؾشطیًٙ ثٝ ٘طْ

 .(2ٚ ضؾٓ قس )قىُ  غ٘ی ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛع اضسجبطبر ثیٗ غ٘ی آ٘بِیع
، CANXٞبی غٖثٝ ایٗ سطسیت ثط اؾبؼ دبضأشط زضخ11ٝ

HSPA8 ٚP4HB.ثٝ سطسیت ثیكشطیٗ اضظـ ضا زاقشٙس 

 

 

 

 

 

 

 

افعاض ؾیشٛاؾىیخ ثط اؾبؼ ْآ٘بِیع قجىٝ غ٘ی زض ٘ط -2قىُ 

( ٚ ٔطوعیز ثیٙبثیٙی Degreeدبضأشطٞبی زضخٝ )

(Beetwenness .)ٜ٘كبٖ  ٞب اظ ثعضي ثٝ وٛچهٌطٜ ا٘ساظ

ٞب اظ ضٚقٗ ٞب اظ ٘ظط زضخٝ ٚ ضً٘ ٌطٜزٞٙسٜ وبٞف اضظـ آٖ

 ثٝ سیطٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ افعایف ٌطایف ٔب٘سٖ زض ٔطوع اؾز.
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KEGGدار ًتبیج هزبَط بِ هسيزّبی هعٌی -3جذٍل 

FDR Benjamini Bonferroni PValue % 
سؼساز 

 غٖ
 ٘بْ ٔؿیط

0.446491 0.0254046 0.0254046 4.51-E043.989 Ribosome

16.410070 0.662848 0.662848 1.77-E02 6.32 13
protein processing in endoplasmic 

reticulum 

25.023533 0.615348 0.8520429 0.030839 6.31 6 Regulation of actin cytoskeleton 

33.597930 0.691873 0.905058 0.040465 2.48 7 Spliceosome 
 

 (BPدار در بخص فزآیٌذ بيَلَصیكی )ط بِ هسيزّبی هعٌیًتبیج هزبَ -4جذٍل 
 

(MFدار در بخص عولكزد هَلكَلی )ًتبیج هزبَط بِ هسيزّبی هعٌی -5جذٍل 

 (CCدار در بخص اجشای سلَلی )ًتبیج هزبَط بِ هسيزّبی هعٌی -6جذٍل 

 
 

FDR Benjamini Bonferroni PValue % 
سؼساز 

 غٖ
 وس قٙبؾبیی ٘بْ ٔؿیط

12.696412 0.9564642 0.9564642 0.00159293.153 receptor internalization
GO: 

0031623

39.15625150.99119510.99992240.03759450.992
regulation of neuronal 

synaptic plasticity
GO:0048168

2.3573998 0.3652021 0.3652021 0.00183812.98 6translation 
GO: 

0006412

90.7913646 0.9771011 0.9994756 0.0240711 2.10 6 regulation of bone resorption GO:0045124

35.3597469 0.9651702 0.9999577 0.0319677 2.105 2 

negative regulation of 

smooth muscle cell 

migration 

GO:0014912

42.04223530.95704840.99999650.039801502.1052

mRNA transcription from 

RNA polymerase II 

promoter

GO:0042789

FDR Benjamini Bonferroni PValue % ٖوس قٙبؾبیی ٘بْ ٔؿیط سؼساز غ 

1.0829366 0.0702224 0.0702224 0.00105467.9616poly(A) RNA bindingGO:0044822

2.87212050.09283780.17705680.00282012.986
structural constituent of 

ribosome
GO:0003735

21.1764012 0.4116308 0.7963193 0.02279705.97 12translation zinc ion binding GO:0008270
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 گيزی کلیًتيجِ   

غسٜ زض  یضفشبضوطچ یٕیسٙظ زٞس وٝ ػّٕىطزی٘كبٖ ٔ حی٘شب

ٕٔىٗ اؾز ثٝ طٛض ػٕسٜ ثب ٞبی سدبضی ثٛلّٕٖٛ عیذٛفیٞ

زض ؾطح ضٚ٘ٛیؿی ٔطسجط ثبقٙس.  یٚ سطقح ٞٛضٔٛ٘ی یٞبؾبظٚوبض

ٞبی قٛن ٞبی ثطضؾی قسٜ زض ایٗ ٔطبِؼٝ اظ ٌطٜٚ دطٚسئیٗغٖ

ٞب ٘مف حطاضسی ٞؿشٙس وٝ زض اؾشطؼ، ایٕٙی ٚ سبذٛضزٌی دطٚسئیٗ

ٞب زض اؾبؾی زاض٘س. فطآیٙس سرطیت سرٕسا٘ی ٚ اسٛفبغی فِٛیىَٛ

افشس ٚ ٕٞیٗ أط ٔیعاٖ سِٛیس سرٓ دط٘سٌبٖ وطذ ثٝ ٚفٛض اسفبق ٔی

 زٞس.ضا وبٞف ٔی

ثب سٛخٝ ثٝ آ٘بِیعٞبی ا٘دبْ قسٜ ٚ ٔطبِؼبر لجّی زض ایٗ ثطضؾی 

ٞبی ٔؼَٕٛ وٙشطَ وٙٙسٜ سِٛیس سرٓ زی غٖ ثٝ غیط اظ غٖسؼسا

(FSH ،LH ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ وٙشطَ وٙٙسٜ ٔٛثط ثط ) ٗدطٚلاوشی ٚ

HSPA8  ،HSPBP1 ،XBP1ٞبیوطچی قٙبؾبیی قس٘س. غٖ

 ٚATF4 زاضای ٘مف وّیسی زض وٙشطَ اسٛفبغی ثٛز٘س. ػلاٜٚ ثط

زض وٝ زاضای ثیبٖ ثبلایی P4HB ٚHSPA8ٞبی ایٗ غٖ

ٞبی ٞٛضٔٛ٘ی ٔٛثط ثط سِٛیس ٔثُ دط٘سٌبٖ وطذ ٞؿشٙس زض ؾیٍٙبَ

افعاض ٘مف زاقشٙس. ٕٞچٙیٗ ٘شبیح حبصُ اظ آ٘بِیع ثب ٘طْ

Cytoscapeٖٞبی ٘كبٖ زاز وٝ غCANX ،HSPA8 ٚ

P4HB .ٙىٝیثب سٛخٝ ثٝ ازاضای زضخٝ إٞیز ثیكشطی ثٛز٘س 

ٖ ا٘دبْ زض ثٛلّٕٖٛ سب وٙٛ یصفز وطچ یثطاRNA یبثییسٛاِ

ٔطبِؼٝ  ٗیا یزض ضاؾشب یكشطیث مبریقٛز سحمیٔ كٟٙبزی٘كسٜ اؾز د

 یؿیضٚ٘ٛ یٞب ٚ فبوشٛضٞبغٖ یِٔٛىِٛ ی ؾبظٚوبضٞبیٚ ثطضؾ

 یٚ سرٍٕصاض یوطچ ٞبیٞب زض فبظٔثُ دط٘سٜ سیٔٛثط ثط ضفشبض سِٛ

 .طزیصٛضر ٌ

تطكز ٍقذرداًی   

لاظْ اؾز اظ حٕبیز ٞبی ٔؼبٚ٘ز ٔحشطْ دػٚٞكی زا٘كٍبٜ 

كبٚضظی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی ذٛظؾشبٖ زض اخطای ططح سكىط ٚ و

 97001606لسضزا٘ی ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔطبِؼٝ ثب وس ططح قٕبضٜ 

ٚ ٔكبضوز صٙسٚق حٕبیز اظ دػٚٞكٍطاٖ ٚ فٙبٚضاٖ وكٛض 

(Iran National Science Foundation: INSF ْا٘دب )

ٚ ٞبی ا٘دبْ قسٜ ایٗ ثرف ٘یع سكىط قس ٚ زض ایٙدب اظ حٕبیز

 .ٌطززلسضزا٘ی ٔی

 پبٍرقی   
1 Transcript 
2 Protein processing in endoplasmic reticulum 
3 Paint and Take 
4 Annotation 
5 Generalized Linear Model 
6 Gene Ontology Consortium 
7 Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes 
8 Molecular function 
9 Cellular component 
10 Molecular function 
11 Enrichment 
12 Degree 
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