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Abstract 

Objective 

The importance of wool has led to extensive research on its structure and genetic since decades 

ago. Identifying genes affecting economic traits is one of the most important goals of breeding in 

sheep. The genetic and functional potential of genes can be used to obtain animal products with 

the best quality and quantity. For the analysis of large data, sequencing software is cost-effective, 

which has greatly helped to understand the mechanisms and genetic background of various 

phenotypic traits in sheep. Identifying different characteristics of candidate genes and types of 

genotypes related to important phenotypic traits is essential in animal breeding. Therefore, the 

aim of the present study is to identify the genes affecting the production of wool fibers in sheep 

based on the functional analysis of those genes. 

 

Materials and methods 

In order to identify genes affecting wool fibers in sheep, the data used in this research were 

downloaded from the GEO database with access number GSE85844. In the current study, the 

criterion for selecting genes is the expression difference in the range 0.3 < LogFC <-0.3 and P-

value at the 5% level. After identifying and specifying the genes with significant difference 

(increased and decreased expression), DAVID database was used to analyze the ontology of 

genes. In order to investigate the interaction and relationship between the genes, the STRING 

database was used and the Cytoscape software package was utilized to analyze the created 

network. 
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Results 

1008 genes with different and significant expression were identified (p<0.05). Genes with Log 

FC <-0.3, have low expression and their number was 431, and genes with Log FC > 0.3 have high 

expression and their number is 577. The ontology results for CHRD, PLOD1, BMP4 and ITGA5 

genes showed that these genes are effective in the pathways related to hair morphogenesis and 

construction, hair follicle regeneration and development and density of skin. 

 

Conclusions 

Selecting to improve the quality of wool produced in sheep by using these findings will accelerate 

the genetic progress of related breeding programs. 
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  چکیده

 گرفته صو ت آن ژنت  ی اس س و س خت   شو  ه د  اگ گستردس تحق ق ت ت و ون گوسف م، پشم اقتص دگ اهم ت دل ل به :هدف

 عمل ردگ و ژنت  ی پت نس ل اش. است گوسف م پرو ش د  نژادگ اصلاح وهم اهماف اش اقتص دگ صف ت بر وؤثر ه گژن ش  س یی. است

 ه گدادس تحل ل و تجزیه براگ .نمود استف دس وم ت و و ف ت بهترین ب  تول مگ وحصولات به دست  بی جهت د  توان وی ه  ژن

 وردس ومک وختلف صف ت ژنت  ی شو  ه و ه و  ن سم د ک به وه وجود دا د اگصرفه به وقرون توالی تع  ن ه گ وش حج م،

 ضرو گ ح وان ت نژاد اصلاح د  ف وت پی، وهم صف ت ب  ورتبط ه گژنوت پ انواع و و نمیم ه گژن وتف وت ه گویژگی ش  س یی. است

 .ب شموی ه ژن آن عمل ردگ آن ل زه گ پ یه بر گوسف م د  پشم ال  ف تول م بر ووثر ه گژن ش  س یی ح ضر وط لعه اش همف لذا،. است

 دانلود GSE85844 دسترسی شم  س ب  GEO اگدادس پ ی  س اش تحق ق این براگ استف دس وو د ه گدادس ابتما ها:روش و مواد

 5 سطح ومتر اش د  P-value آو  سو  (LogFC >0.3 0.3->د  داو ه )   نب تف وت ه ژن انتخ ب وع    ح ضر پژوهش د . شمنم

 استف دس DAVID دادس پ ی  س اش ه ژن ش  سیهستی آن ل ز براگ دا وع ی تف وت ب  ه ژن شمن وشخص و ش  س یی اش پس. بود د صم

آن ل ز  و استف دس STRING یاطلاع ت ی  سپشم اش پ    فال تول م د  د گ ر ه گژن ب ن ا تب ط و برهم  ش بر سی و ظو  به. شم

  .شم انج م Cytoscape گافزا  نرم شب ه توسط بسته

 تعماد و دا نم پ ی  ی ب  ن Log FC <- 0.3 ب  ه ژن(. p<0.05) شم ش  س یی دا وع ی و وتف وت ب  نب    ژن 1008 تعماد :نتایج

 گبرا ش  سیهستی نت یج .است عمد 577 ه دا نم و تعماد آن ییب لا   نب  Log FC> 0.3 ب  ه گژن و بود عمد 431 ه آن

 ت  ه گ س خت و وو فوژنز ب  ورتبط وس ره گ د  ه ژن ایننش ن داد وه  ITGA5 و PLOD1  BMP4و  CHRD ه گژن

 .هست م ثرؤو پوست تراوم و توسعه و وو ه گفول  و  ب شس شگ وو،

https://orcid.org/0000-0001-7716-7624
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   یژنت  شرفتپ یعتسر سبب ،ه هی فت یند  گوسف مان ب  استف دس اش ا  مگد  پشم تول  فیبهبود و گانتخ ب برا :گیری نتیجه

 .یمورتبط خواهم گرد گاصلاح نژاد گه برن وه

 یش  س ی، هستژن   نب آن ل ز شب ه،پشم،  :کلیدی کلمات
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 مقدمه

اش  یقسمت ق بل توجه شت د  وع یاجتم ع - گاقتص د گه اش ج به ،یبوو گانواع نژاده  ژسیووچک، به و نشخوا و  مگ ن

 ;Mohammadifar and Mohammadabadi 2011) دا نم ییبسزا نقش گرمد  و  طق  یانس ن ت جمع

Mohammadabadi et al. 2021 .)مات تول بهبود گبرا ی  ژنت شرفت پ و تیریوم بر م تأو ب  یب ترو ش تیآشو  ن،یب  برا 

 و گاقتص د ییو  آ(. Safaei et al. 2023; Mohammadabadi 2016) هست م برخو دا  گاو  مس ن  تع ت اهم اش یوان ح

  بمییو بهبود ه ش و یموثل تول عمل رد و گو بهرس شیافزا ب  یول طو  به گوسف م پرو ش عیص   ی یولوژ ب

(Mohammadabadi et al. 2021; Shahsavari et al. 2021 .)شونمیو دادس پرو ش رانیا د  گوسف م نژاد شش و ست ب 

(Mohammadabadi et al. 2018; Ghotbaldini et al. 2019 )هست م  اس ون ل و 50 اش ش ب ش ول وه (Amiri 

Roudbar et al. 2018; Masoudzadeh et al. 2020a )انم شمس س شگ   وشو  اش یخ ص بخش ب  ه آن اش ومام هر وه 

(Amiri Roudbar et al. 2017; Masoudzadeh et al. 2020b.) غذا، اش بعم پوش ک به بشرگ ج وعه افزون  وش احت  ج 

 ه ییویژگی و خواص دل ل به طب عی ال  ف. است شمس ال  ف تول م شو  ه د  تحق ق تی ه گپ شرفت ووجب وه است انس ن ن  ش وهمترین

 پ وسته صو ت به و شودوی تش  ل پ چ مس وح طی و ا ثی عواول تحت ت ث ر پشم ت  . است بودس انس ن توجه وو د هم شه دا د وه

(. et al. 2017 Ebrahimi) دا د ت ث ر آن  شم و پشم و ف ت  وگ بر پوست س ختم ن. دا د اداوه آن س خت عمر گوسف م تم م د 

   تخصوص گ و یوجود دا د وه هرومام به نوع   و و دو نوع فول ب ش موی ال  ف تول م د  وهم و اصلی ع ول پوست ه گفول  و 

 چ ون ی(. Perlo et al. 2008) دا د بست ید  داخل پوست  ه   و فول  تبه نوع، تعماد و وضع   ف شم ال ،دا نم  رتأث   فال

 گ رگانماشس ب  خصوص ت این. ب شموی  شم ال  ف پشم ح وان د  توجه وو د ن  ت وهمترین اش پوست د  ووجود ه گفول  و  آ ایش
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 تغ  ر نت جه د  فول  ولی تراوم ب  براین شود،وی تع  ن اول ه به ث نویه ه گفول  و  نسبت ی  پوست سطح واحم د  فول  ولی تراوم

 دا د تأث ر پوست فول  ولی صف ت بر وه عواولی جمله اش(. Henderson and Sabine 1991ب شم )  روتغ توانموی پوست انماشس

 ,EDAR, FOX13, SHH. SOSTDC1 و ن م وختلفی ه گژن. ب شموی ژنت ک و تغذیه تولم، نوع و و د گ اثرات سن، ج س،

BMP, WNT, LEF, SOMC1, GAPDH  است شمس ش  س یی تول مگ ال  ف ب   ابطه د (Ansari-renani et al. 2011 .) 

 و ه و  ن سم د ک به وه دا نموجود  اگصرفه به وقرون توالی تع  ن افزا ه گنرم حج م ه گدادس تحل ل و تجزیه براگ

 صف ت ب  و نمیماگ ورتبط ه گژن وتف وت ه گویژگی ش  س یی. و  موی شی دگ ومک گوسف مان د  وختلف صف ت ژنت  ی شو  ه

 تول م بر وؤثر و نمیما ه گژن بر سی به  ت وختلفید  وط لع وحقق ن ب  براین. است ضرو گ ح وان ت نژاد اصلاح د  اقتص دگ وهم

 (.Purvis and Franklin 2005; Mooney and Wilmot 2015; Gong et al. 2016) انم پرداخته گوسف م د  پشم

 د ست عمل رد د  وهمی نقش و ده موی پ چ مس شب ه یک تش  ل سلو ، د  ه س یر وول و  و ه پروت  ن ه ،ژن ب ن تع ولات

 ب . شونموی ب  ن شو نی چه د  و سرعتی چه ب  ه ،ژن ومام بمان م ب یم ا گ ن سم یک عمل رد گنحوس فهم براگ. و  موی ب شگ سلو 

 علاوس(. Molinelli et al. 2013) ورد تشریح وول ولی سطح د   ا سلولی اعم   توانوی ژنی ه گشب ه س شگ وم  اش استف دس

 ستون، دم ه رات  تغوجمد،  گب شس ش ،DNA  ون لاس وت وث   ع وان به است، یوختلف گه سم و  ن ش ولوه  ژنومیاپ ن،یا بر

microRNA و ن وروو ت گه RNA ن ب لیپروف ت  بر  و  میبرهم  ش و هیو ن م تغذ یط ومو  مس، ب  عواول وح ر غ بل م گه  

 ;Barazandeh et al. 2019; Masoudzadeh et al. 2020bب ذا نم ) ر خ ص تأث گه پ ه  و ظهو  ف وتژن

Mohammadabadi 2020 .)ن،یا بر علاوس. دهم  خ است وم ن یط وح عواول و ژنومیاپ ژنوم، ن ب یسطحچ م تع ولات 

 Shahsavari et al. 2022; Mohammadabadi and) است م تول و سلاوت بر ژنومیاپ ت وع ر تأث اش یح و گوتعمد شواهم

Asadollahpour 2021 .)به د  ب وانفو و ت ک، علم وس له به شیستی ه گدادس تحل ل اش آومس دست به اطلاع ت  ر،ید گسو اش 

 و ه ژن وحصولات عمل رد و س خت   پ ش ویی ژنی، ه گتف وت و ه شب هت ی فتن براگ اطلاع تی ه گب نک د  ه یتوال وردن خط

 ;Barazandeh et al., 2016; Mohammadabadi 2019) و م وی ومک پروت   ی ه گیلتوا و ه ژن و  ن ا تب ط ی فتن

Shahsavari et al. 2021). آن ل زه گ پ یه بر گوسف م د  پشم ال  ف تول م بر ووثر ه گژن ش  س یی ح ضر وط لعه اش همف ب  براین 

 .ب شم وی ه ژن آن عمل ردگ

 

 هامواد و روش

 این د  استف دس وو د ه گپشم د  گوسف م دادس   فبر ال ووثر ه گژن ش  س ییو ظو   به: اطلاعات تهیه و سازی آماده

جهت  .هست مدو نژاد بووی چ ن وه دا اگ پشم ظریف و پشم ضخ م اطلاع ت  ه  ش ول. دادساست شمس آو دس 1 جمو  د  تحق ق

 بلاف صله ه نمونهوتر وربع اش پوست برداشته شمس است و انج م وط لعه  یزآ ایه اش هر ح وان تحت ب هوشی ووضعی حمود یک س نتی
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 اش استف دس پروف یل ب  ن ژن ه  ب  .شمس انم ذخ رس RNA استخراج براگ و یع ن تروژن د  و دادس شمس قرا  آو گ جمع ه گ لوله د 

 فروت ه گ تول مگ ب دادس. است شمس گ رگانماشس  Agilent- 019921 Sheep Gene Expression Microarray فرمپلت

TXT  اگدادس د  پ ی  س GEO  دسترسی شم  س ب GSE85844   ذخ رس شمس انم وه جهت انج م تحق ق ح ضر پروف یل ب  نی

 دانلود شم. جهت انج م آن ل زه گ پ ی ن دست 

 یقتحق یاستفاده شده برا هاینمونه دسترسی شماره. 1 جدول

Table 1. Accession number of samples used in research 

 Accession number             دسترسی شماره Breed                           نژاد

 fine wool GSM2285489        ظریفپشم  گوسف م

 fine wool GSM2285490        ظریفپشم  گوسف م

 fine wool GSM2285491       ظریفپشم  گوسف م

 coarse wool GSM2285492       ضخ مپشم  گوسف م

 coarse wool GSM2285493       ضخ مپشم  گوسف م

 coarse wool GSM2285494       ضخ مپشم  گوسف م

 

 بود،( >LogFC <-0.3 0.3د  داو ه )   نب تف وت ه ژن انتخ ب وع    ح ضر پژوهش د : ژن ها یانتفاوت ب بررسی

 وه ه ییژن و دا نم پ ی  ی ب  ن ه ژن این( Log FC < -0.3) ب شم ومتر0.3- اش و  ن  ن به نسبت ه آن ب  ن تغ  رات وه ه ییژن

 براس س انتخ ب بر علاوس. دا نم ب لایی ب  ن ه ژن این( Log FC>0.3) ب شم ب شتر 0.3 اش و  ن  ن به نسبت ه آن ولی تغ  رات

 پ ی ن و ب لا ب  ن ب  ه ژن توشیع نحوس 1 ش ل د . شمنم انتخ ب هم د صم 5 سطح ومتر اش د  P-value آو  س براس س ب  ن، تغ  رات

 .است شمس دادس نش ن نمودا   وگ بر

 ه ژن شمن وشخص و ش  س یی اش پس: هدف هایژن با مرتبط بیولوژیکی فرایندهای و شناسیهستی بررسی

 ,http://david) آد س ب  DAVID دادس پ ی  س اش ه ژن ش  سیهستی آن ل ز براگ( ب  ن و هش و افزایش) دا وع ی تف وت ب 

ncifcrf. gov )شم استف دس (Dennis et al. 2003 .)وس ره گ ورتبط ب  ال  ف پشم ه گ بمست آومس د  قسمت تم وی ژن

 وس ره گ و عمل ردگ بر سی به KEGG و Gene Ontology و ن م دی ر ه گپ ی  س به اتص   ب  اگدادس پ ی  س این ش  س یی شم.

 نقش ه آن د  ه ژن وه ب ولوژی ی فرآی مه گ و ژن وس ره گ اطلاع تی پ ی  س این ومک به. پرداشدوی دا وع ی ه گژن وت بول  ی

 . گردیم بر سی دا نم

 انفع لات و فعل اش وختلفی انواع ش ولو  ب ش م وی ه ژن ب ن ا تب ط تفس ر د  طب عی  اس یک ه شب هژنی:  شبکه ترسیم

 ب  ن ت ظ م شب ه س خت به وط لعه این د (. Barabasi et al. 2004) شونم وی است ت ج وختلف اگدادس و  بع اش وه هست م وت وع

http://david/
http://david/
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 ه گژن ب ن ا تب ط و برهم  ش بر سی و ظو  به. است شمس پرداخته گوسف مگ پشم ال  ف د  دخ ل ه گژن ب ن  وابط وط لعه و ژن

 .شم استف دس ،شمس یج دشب ه ا آن ل ز جهت Cytoscape افزا نرم اش و STRING یاطلاع ت ی  سپشم اش پ  ال  ف تول م د  د گ ر

 

های با بیان پایین رنگ های با بیان بالا با رنگ قرمز و ژنژن، بیان کاهش و افزایشبا  هاژن توزیع. 1شکل

 آبی

Figure 1. Distribution of genes with increasing and decreasing expression, High expression 

genes in red and low expression genes in blue 

 

Cytoscape ب شموی اطلاع ت س شگوجسم و پ چ مس ول ولی ه گشب ه تحل ل و تجزیه براگ ب وانفو و ت  ی افزا نرم یک 

(Szklarczyk et al. 2011 .)این. گرفت قرا  استف دس وو د برن وه این و ودگ ع وان به ردیمو انتخ ب قبل ورحله د  وه ه ییژن 

 اش پس. et al. 2016 (Farhang) پرداشدوی شب ه ترس م به دا د، وجود وربوطه ه گژن د  وه همبست ی و زان اس س بر برن وه

    ب  یب یتوروز و دی ر ه گژن ب  ا تب ط د جه اس س بر شب ه و انتخ ب CYTONCA گزی ه APPS ابزا  نوا  اش شب ه ایج د

 د جه وه شونموی دادس نش ن برجسته طو  به    ب  یب یتوروز و دی ر ه گگرس ب  ا تب ط د جه نظر اش ترت ب این به. شم ویرایش

 (.Hessani et al. 2018) دا نم شب ه د  ب شترگ و  مگی و تر 

 

 نتایج و بحث

 اطلاع ت. شم استف دس ژن ب  ن ه گدادس اش گوسف م د  پشم ال  ف  شم و نموو  مس  و تر  ه گوول و  ترینوهم جهت بر سی

. نم یموی دنب    ا عممس همف دو ژن ب  ن تف وت آن ل ز هر. گرفت م قرا  استف دس وو د و آو گجمع GEO اگدادس پ ی  س اش ن  ش وو د
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دوم  .آیموی دست به Fold Change ل   یتم وقما  اس س بر وه وضع ت چ م ی  دو ب ن ژنی ب  ن تف وت بز گی اش تخم  ی او 

 ه ژن ب  ن تف وت او   وی رد د (. Wicik et al. 2016) چ مگ نه آشوون براگ تصح ح و ژنی ب  ن تف وت بودن دا وع ی اش تخم  ی

 این Log FC <- 0.3 ب  ه ژن(. p<0.05شم ) ییش  س  دا وع ی و وتف وت ب  ن ب  ژن 1008تعماد  وه گرفت قرا  بر سی وو د

 د عمد است.  577 ه دا نم و تعماد آن ییب لا   نب Log FC> 0.3 ب  ه گژن و بود عمد 431 ه آن تعماد و دا نم پ ی  ی ب  ن ه ژن

 شودوی استف دس ژن د ون اطلاع ت اش آن د  وه است فرای مگ ژن است. ب  ن ب   دگ وس ئل ترینوهم اش ی ی ژن ب  ن ژنت ک، علم

 تفس ر ژن ب  ن وس له به شونموی ذخ رس DNA ه گ شته د  وه ژنت  ی ومه گ واقع د . آیم بمست آن اش و  بردگ وحصو  یک ت 

 .Vanderpool et al)شم خواهم شنمس ووجود د  خ ص ه گف وت پ آومن وجود به ب عث ژن، ب  ن نحوس و خصوص  ت و شونموی

 ه شب ه این د . گردد انج م ی می ر و    د  ه ژن همه وط لعه ت  دهموی  ا او  ن این وحقق ن به ژنی ت ظ م ه گشب ه .(2004

 ال  ف ب  ورتبط ه گژن ب  ن ت ظ م شب ه ح ضر وط لعه د (.  (Molinelli et al. 2013گ ردوی قرا  بر سی وو د ه ژن ب ن  وابط

 وؤثر ه گژن( Betweenness)    ب  یب یتوروز و (Degreeد جه ) براس س شمس ب  ن وتف وت ه گژن ب  ن ال وگ  وگ اش پشم

 ب   ب  ی وروزیت وقرا  دا د،   موستق ی یوه ب  آن گرس د  همس  ه ییگرس تعماد اش است. د جه عب  ت شم انتخ ب پشم ال  ف بر

 دهموی نش ن  ا گ ردوی قرا  گراف یک وختلف نوده گ  وگ وس ر ترینووت س گبر  و ی   یک ی گرس  یکوه  ینسبت تعماد دفع ت

  (.3 و 2)ش ل 

 ه گژن گبرا ش  سییهست یج. نت انمشمس ذور 2 جمو  د  اثر ب شترین ب  ه گژن شمس دادس توض ح ه گ آو  س به توجه ب 

CHRD  وPLOD1  BMP4 و ITGA5 به لایه دو اش وزود م. دا نم نقش وزود م و آنمود م توسعه د  ه ژن یننش ن داد وه ا 

 دب غی اش پس ح وان ت د  قسمت دو این. است ی فته تش  ل هست م تف  ک غ رق بل ی می ر اش وه وشبک و پ پ لا گ طبق ت ن م

 عمل رد (.Goonewarden et al. 2002. )انمشمس تش  ل همب م ه گ شته اش قسمت دو هر. آو نموی وجود به  ا ج ر ی  چرم

  متول گه  بر  وهم د ب  س اثر آن ی رآو دس شمس است و د  وط لع ت د 3د  جمو   ه ب ه گژن ب  ورتبط شمس ش  خته ب ولوژی ی

 ب شس شگ د  دخ ل ه گژن ییجهت ش  س  2015و هم   ان د  س    Liuوه  اگوط لعه د . پرداشیموی ه پشم بحث شمس وه به آن

 پشم ال  ف تغ  ر ی  و تول م افزایش د ژن  ینا .بود شمس ش  خته ه گجز ژن BMP4ژن  ،پشم د  گوسف م داشت م ه گفول  و  پ  ش

د   شم پشم دا د  ی دگنقش ش یهنقش دا د. تغذ  ست  نس  کوت بول ی مد  فرا GLUT-1 ژن(. Liu et al. 2015) دا د نقش

 .و موی ایف د   شم پشم   رترگنقش چشم  گنسبت به انرژ   هآو  مه گاس
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 گوسفند. اندازه در پشم الیاف با مرتبط داشته بیان کاهش هایژن در پروتئینی برهمکنش شبکه. 2شکل

 باشدمی هاآن بیشتر کنندگی تنظیم دهنده نشان هاگره بزرگتر

Figure 2. The protein-protein interactions network has shown the down-regulated genes 

associated with wool fibers in sheep. The larger size of the nodes indicates which is the most 

regulated 

 

 دی ر ه گب فتاو   دا د س ست  ن د صم 10 پشم. شودوی وحمود ه فول  و  د  س ست  ن وصرف به پشم  شم گوسف مان د 

 لایه پوست،  یشه ب رونی لایه پوست، اگصفحه یه)لا و موی عبو  سلولی لایه چ مین اش س ست  ن. دا نم س ست  ن  د صم 2 اش ومتر

 ,COL4A1, TGFB3 ه گ(. ژنet al. 2000 Nattrass) (ده موی تش  ل  ا ووت  و  وه ه ییسلو  سرانج م و  یشه د ونی

LUM  و می شم و  م مبه سمت اپ یکشمس است و اش و فذ ب    لولاژن تش    فولاژن نقش دا نم. جوانه وو اش ال  لد  تش 

(2002Bratka et al. ژن .)ه گ POMC 5  وSSTR5 وHSPAو INSR گلووز نقش دا نم. گلووز وو د  گد  هموست ش

 et al. 1991) و موی لاوت ت، تول م هواشگبی گل  ول ز چرخه اش آن د صم 90 شودوی اوس مس د صم 10 فقط ه   و استف دس د  فول

Kealey.) ژن Pro-opiomelanocortin (POMC) اقتص دگ ا شش د  اگو  مس   ن ن مانه پشم نقش دا د و نقش تع  مد  تول 



   (1402 پاییز، 3، شماره 15مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

34 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

 (.Wang et al. 2016) دا د پشم

 

 

 گوسفند. اندازه در پشم الیاف با مرتبط داشته بیان افزایش هایژن در پروتئینی برهمکنش شبکه. 3شکل

 باشدمی هاآن بیشتر کنندگی تنظیم دهنده نشان هاگره بزرگتر

Figure 3. The protein-protein interactions network has shown the up-regulated genes 

associated with wool fibers in sheep. The larger size of the nodes indicates which is the most 

regulated 
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 ↑بالا و ↓یینپا یانبا ب ژنی شبکه کننده تنظیم هایژن ترینمهم با رابطه در کنندگی تنظیم اثر تعیین هایآماره. 2 جدول

Table 2. Statistics for determining the regulatory effect in relation to the most important 

regulatory genes of the gene network with low expression 

 Hub Genes ه ب ه گژن Degree  دی ر ه گگرس ب  ا تب ط د جه Betweenness Centrality  ب   ب  ی وروزیت

282.7 14 BMP4↓ 

120 12 ITGA5 ↓ 

198.9 10 GLUT-1 ↓ 

173.3 10 COL4A1 ↓ 

57.5 8 POMC↓ 

107.7 8 SSTR5 ↓ 

230.7 8 PLOD1 ↓ 

73.73 8 COL3A1 ↓ 

13.8 8 CHRD ↓ 

17.3 8 TGFB3↓ 

33.6 8 ACVR1B ↓ 

25.3 6 COL3A1 ↑ 

32.8 6 INSR ↑ 

17.9 5 HSPA5↑ 

28.6 3 LUM ↑ 

 

 دا نم شب هت فلس به ب شتر وه ش خی ه گسلو  اش پوست. دا د نقش ولاژن توسعه و پوست  شم د COL3A1  ژن

 ه گRNA همف ژن 1A3COL(.  .2002Bratka et al) شودوی س خته پشم ت   غلاف ه سلو  قب ل این تراوم اش و شمس تش  ل

(. د  Ding et al.2021) دا د نقش پشم ال  ف تول م  وگ بر وه است LNC_020367 و  LNC_013595شونمس وم غ ر

 اطلاع ت به توجه ب  نت جه گرفت م وه بل م وو و ووت س وو ه گخرگوش یسهد  وق  2019و هم   ان د  س    Ding گوط لعه

 فول  و   شم و وو چرخه پوست، چرخه  م م، شم اپش ول   ولوژی یب ی مه گد  فرا COL3A1اش جمله  ه ژن اش برخی ش  سیهستی

 د  گرفته ج  ه گ  و پشم اش فول   فال .دا نم نقش وو ه گ  و د  توسعه فول ACVR1B(. Ding et al. 2019) است وؤثر وو

 (. Chapman et al. 1979) شونموی تول م پوست سطح شیر و  رووتر 500-600
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 هاب هایژن با مرتبط شده شناخته بیولوژیکی عملکرد. 3 جدول

Table 3. Known biological function associated with hub genes 

 Gene symbolژن ن م Gene description  ژن توص ف Major gene function (GO)  ژن اصلی عمل رد

endoderm development, mesodermal cell 

fate determination 

bone morphogenetic   protein 

4 

BMP4 

 

wound healing, spreading of epidermal cells, 

endodermal cell differentiation 

integrin subunit alpha5 

 

ITGA5 

 

cysteine metabolic process glutamate-cysteine ligase 

modifier subunit 

GLUT-1 

 

collagen-activated tyrosine kinase receptor 

signaling pathway 

collagen type IV alpha 1 chain 

 

COL4A1 

glucose homeostasis proopiomelanocortin POMC 

glucose homeostasis somatostatin receptor 5 SSTR5 

epidermis development procollagen-lysine,2-

oxoglutarate 5-dioxygenase 

PLOD1 

 

cerebral cortex development collagen type III alpha 1 chai COL3A1 

mesoderm formation chordin CHRD 

positive regulation of collagen biosynthetic 

process 

transforming growth factor 

beta 3 

TGFB3 

hair follicle development activin A receptor type 1B ACVR1B 

cerebral cortex development, skin 

development, collagen fibril organization 

collagen type III alpha 1 chain COL3A1 

glucose homeostasis insulin receptor INSR 

cellular response to glucose starvation heat shock protein family A 

(Hsp70) member5 

HSPA5 

collagen fibril organization umican LUM 

 

 د جه اس س بر اثر ب شترین ب  ژن 15 ه آن  نشمس وه اش ب ییوتف وت ش  س    نژن ب  ب 1008وط لعه ح ضر  د : گیرینتیجه

 ب شس شگ وو، ت  ه گ س خت و وو فوژنز ب  ورتبط وس ره گ د  ه ژن این است. ش  خته شمس ب   ب  ی وروزیت و دی ر ه گژن ب  ا تب ط

 توانوی و انما تب ط د  دی ر ه گژن ب  پشم تول م یستیش ه گیمسپم د گذا  هست م و   رو توسعه و تراوم پوست تأث وو ه گفول  و 
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 و شونمس و   برد به گجهت اهماف اقتص د د  نژاد اصلاح و ژنت ک ا شی بی ه گوم  د ب لاتر  اهم تب   اثر عممس ه گژن ع وان به

 .گ رد قرا  بردا گبهرس وو د  شترب  تو وم  ف تب  و پشمی ال  ف تول م شودوی سعی صو ت این به

اش داو ان وحترم وجله ب وت  ولوژگ وش و شگ به خ طر وط لعه وتن وق له ح ضر  مدانبر خود لاشم وی سن   نم :سپاسگزاری

 .و ا ائه نظره گ ا ششم م سپ س زا گ نم یم

 

 منابع

 ب  ش ر تول م ب  ورتبط دهیس      وس ره گ و همف ه گژن ه ،RNA یز ش  س یی( 1396) اله م بهمانی هم یون، فره گ فر

 .86-73 ،4(5) نشخوا و  مگ ن د  پژوهش نشریه. miRNA-seqاش استف دس

د   یزآپوپتوش یه  و  سم شب ه ژنژن   نب  ز( آن ل1397)  جتبیطهمو ث پو  و علی، جوادو ش وحمم ض ، نص رگ ژیلا، حس نی

 .117-130 ،1(10) ایران داوی علوم ه گپژوهش نشریه. RNA-seq گه  اس تحت دادس گو تج   یورغ بوو گنژاده 

 گوت  ولوژ . . وجله بReal Time PCRب  استف دس اش  ی ی ا ید  بز ورو ن ژن و لپ ست ت  ن ب( 1398وحمم ض  ) وحممآب دگ

 .235-219(، 4)11 گوش و ش

 گوش و ش گوت  ولوژ . وجله بreal time PCRد  بز وروی  ای ی ب  استف دس اش  ESR1( ب  ن ژن 1399) وحمم ض  گوحممآب د

12(1 ،)192-177 . 

 وجله. Real Time PCRاش استف دس ب  ی ی ا یورو بز د  ن لپت ژن  ن ب( 1400) حجتیی اسمالله پو  نع   وحمم ض ،گ وحممآب د

 .197-214 ،(1)13گ وش و ش گوت  ولوژ ب

 استف دس ب  یورو ن گوسف م وختلف گه ب فت د  ن لپت ژن  ن ( وط لعه ب1397وحمود ) گوحمم ض ، ورد وحبوبه، نظر گوحممآب د

 .111-123(، 3)10 گوش و ش گوت  ولوژ ب وجله. Real Time PCR  اش
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