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مين مواد پروتئيني، أای در ت های پرورشي در جهان است، که نقش ويژه ترين دام گوسفند يكي از مهم

ترين  و پشم از مهم صفات توليد شير. مواد خام مورد نياز صنايع وابسته و ايجاد اشتغال برای جامعه را دارد

اهميت پشم گوسفند در توليد منسوجات منجر به انجام تحقيقات . باشند صفات اقتصادی گوسفند مي

همچنين شير يک رژيم . تاکنون شده است 0991ای در مورد ساختار و اساس ژنتيک آن از دهه  گسترده

ن و ماده اصلي توليد کامل غذايي و حاوی مواد مغذی ضروری برای انجام عملكردهای حياتي بد

ويژه در کشورهايي که فاقد  باشد، به شير گوسفند نيز از اين قاعده مسثتني نمي. محصولات لبني است

توليدی  محصولات به دستيابي برای. گوسفند منبع اساسي توليد شير است ،باشند خيز مي های حاصل زمين

امروزه با . ها با يكديگر ضروری است باط آنثر در توليد اين محصولات و ارتؤهای م شناخت ژن کيفيت با

های مولكولي علاوه بر فهم زمينه ژنتيكي صفات  های ژنومي، توسعه و پيشرفت تكنيک دسترسي به داده

ها ارائه شده  های مرتبط با اين صفات شناسايي و اطلاعات جامعي در مورد آن اقتصادی، تعدادی از ژن

حيوان  ژنتيكي ها بيشترين استفاده را از پتانسيل عملكردی اين ژن توان با استفاده از خواص است که مي

در اين  .دست آورد کيفي و کمي به پارامترهای بهترين ها با محصولات توليدی آن آوردن دست هب برای

ثر در توليد شير و پشم در گوسفندان سرتاسر دنيا پرداخته شد و ؤهای م مطالعه به جستجوی جامع ژن

های موثر در توليد  ثر در توليد شير، همبستگي بين ژنؤهای م ارتباط بين ژن STRINGزار اف سپس با نرم

ثر در ؤهای م نتايج نشان داد که ژن. ها مورد بررسي قرار گرفت پشم و نيز ارتباط بين اين دو گروه از ژن

، LEPهای  در يک خوشه و ژن PRLRو  CSN1S1 ،CSN2 ،CSN3 ،LALBA ،BTN1A1توليد شير 

FASN ،SREBF1 ،ACACA ،LPL ،SREBF2  وVLDLR اين دو . گيرند نيز در خوشه دوم قرار مي

  کننده وظايف گزارش شده برای ژن اين نتايج تاييد. با هم در ارتباط هستند TLR4  واسطه ژن خوشه به

TLR4 ثر در توليد پشم ؤهای م ژن. استGPRC5A ،KRTCAP3 ،NBEA ،EPHA5 ،GCFC2 ،

K1F16B ،DDX47، TSPEAR ،NLGN1 ،RHPN2 ،USP13 ،UBE2E3 ،CALN1 ،PAPOLA ،

PGM2L1 ،SRC  وYWHAZ  های  گيرند و ژن قرار مي اولدر خوشهVAV3 ،NRG3 ،KAP6-L ،

PITPNC1 ،BCO2 ،FAT1 ،NRXN1 ،ASIP ،TYRP1 ،MITF ،MC1R ،KIT ،DCT ،TYR ،

FAM204A ،EWSR1  وKRTAP11-1 ها  شناسايي اين ژن. تنددر خوشه دوم قرار دارند و مرتبط هس

 .ها است گامي مهم در جهت افزايش بازده شير و پشم و بهبود کيفيت آن
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های  ویژه انواع نژادهای بومی، از جنبه نشخوارکنندگان کوچک، به

اجتماعی در معیشت قسمت قابل توجهی از جمعیت  -اقتصادی 

 .Ahsani et al)انسانی در مناطق استوایی نقش بسزایی دارند 

2010; Vajed Ebrahimi et al. 2017 .) بنابراین، آزمایشات ترکیبی

بر مدیریت و پیشرفت ژنتیکی برای بهبود تولیدات با تأکید 

 ;Zamani et al. 2011)حیوانی از اهمیت زیادی برخوردار است 

Mohammadabadi 2016; Ghotbaldini et al. 2019) .طور  به

کلی کارآیی اقتصادی و بیولوژیکی صنایع پرورش و تولید 

بهبود  گوسفند با افزایش عملکرد تولیدی و تولید مثلی حیوانات

 ;Ahsani et al. 2011; Mohammadabadi et al. 2017)یابد  می

Amiri Roudbar et al. 2018).  ،پرورش و نگهداری گوسفند

عنوان منبعی برای تولید گوشت،  صورت سنتی و یا تجاری، به به

پشم و شیر، که جزئی از نیازهای اولیه برای زندگی انسان است، 

 دلیل اهمیت به. بشر بوده است از دیرباز همواره مورد توجه

پرورش گوسفند و تولیدات آن از نظر اقتصادی، دانشمندان 

تحقیقات مختلفی برای افزایش سرعت پیشرفت ژنتیکی و 

بندی حیوانات برتر از نظر ژنتیکی با استفاده از تلقیح  اولویت

 Miles)اند  انجام داده 1(QTL) یابی صفات کمی مصنوعی و مکان 

and Wayne 2008 .) های مرتبط با  شناسایی ژن 1990از دهه

در  .صفات پیچیده مختلف در حیوانات اهلی شروع شده است

عنوان ابزاری برای شناسایی صفات  به QTLها استفاده از  طی سال

  QTLاقتصادی مهم در اولویت قرار گرفت، اگر چه تعداد زیادی

اهواره برای صفات فنوتیپی با استفاده از نشانگرهای ریز م

شناسایی شده است اما وضوح نقشه بسیار کم و فاصله اطمینان آن 

ناحیه  معمولاً QTLدلیل وضوح پایین این است که . زیاد است

طور مستقیم بر پتانسیل شناسایی  پوشاند که به بزرگی از ژنوم را می

 ی ژنومی گذارد، بدین ترتیب مطالعات ارتباط گستره ثیر میأژن ت

(GWAS)2 ر کردن این شکاف توسعه یافتبرای پ (Zhang et al. 

برای اولین  (GWAS) در گوسفند مطالعات ارتباط ژنومی (.2012

های مولکولی نوع شاخ انجام شد  منظور درک جنبه بار به

(Johnston et al. 2011.)  ازامروزه GWAS  برای شناسایی

                                                           
1
 Quantitative trait loci 

2
 Genome wide association study 

ین ا. شود های کاندیدا برای بسیاری از صفات کمی استفاده می ژن

امر فرصتی را برای افزایش کارایی انتخاب، خصوصاً برای صفاتی 

های متداول انتخاب  توان به راحتی با استفاده از روش که نمی

 GWAS مطالعه(. Cao et al. 2020)بهبود داد فراهم کرده است 

و  OAR1 ،3 ،24هایی را بر روی  QTLبلکفیس بره اسکاتلندی

که با تأثیرات روی صفات شناسایی کرد  OAR6 ویژه روی به

 .Matika et al)عضلانی، چربی و استخوان همبستگی دارند 

توانند بر  دشکلی مینچ 39مطالعه دیگری نشان داد که (. 2016

در تجزیه و . وزن تولد گوسفندان مرینو استرالیایی تأثیر بگذارند

دار کروموزومی  تحلیل همبستگی وزن پشم، سه همبستگی معنی

که بر وزن  20و  11های  های روی کروموزوم یچندشکل برای

ثرند در یک جمعیت از گوسفند بلوچی مشاهده ؤپشم گوسفند م

مکانیسم ژنتیکی صفات اقتصادی (. Ebrahimi et al. 2017)شد 

شود  بسیار پیچیده است و توسط چندین ژن کنترل می

(Mohammadabadi et al. 2021 .)GWAS  یک روش بدون

ایی ارتباطات بین مناطق ژنومی با صفات فرضیه برای شناس

دلیل قدرتی که در شناسایی و تعریف نواحی  فنوتیپی است و به

این رویکرد بر اساس . شود ژنومی با فنوتیپ دارد، ترجیح داده می

در حیوانات اهلی به کار  3(SNP) شکلی تک نوکلئوتیدی چند

ص یک رویکرد مهم برای تشخی GWASدر واقع . شود گرفته می

های کاندید و انواع ارتباطات مولکولی با صفات فنوتیپی  ژن

های  روش GWASعلاوه بر (. Ozaki et al. 2002)مختلف است 

یابی  ، توالی4انتخابی برگشت و رفت های دیگری از قبیل آزمایش

RNA
 ،0کپی تعداد تغییرات تحلیل و تجزیه و DNA متیلاسیون ، 

ها با  واع ارتباط ژنتیکی آنهای عملکردی و ان برای شناسایی ژن

گیرند  صفات مهم اقتصادی در گوسفند مورد استفاده قرار می

(Song-Song and Meng-Hua 2017).  این شناخت و درک زمینه

وری  ژنتیکی صفات تولیدی کمک زیادی به افزایش تولید و بهره

های  بندی یافته هدف از این بررسی جمع. کند حیوانات اهلی می

های کاندیدا و مرتبط  یقات گزارش شده در زمینه ژنمختلف تحق

 . با صفات تولیدی پشم و شیر گوسفند است

                                                           
3
 Single-nucleotide polymorphism 

4
 selective sweep tests 

5
 RNA-sequencing 

6
 copy number variations 

  مقدمه
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های مرتبط با تولید شیر و پشم از  در این مطالعه ابتدا تمامی ژن

 2و 1های  مستندات گزارش شده شناسایی، استخراج و در جدول

و نوع اثر آن ثبت و با شرح محل استقرار روی کروموزوم، نام ژن 

-STRING (http://stringافزار  سپس از نرم. بندی شدند طبقه

db.org )ها با  های ژنی و کلاستربندی شبکه برای ساخت شبکه

ثر ؤهای م های دخیل در تولید شیر، بین ژن بین ژن kmeansروش 

ها در گوسفند استفاده  در تولید پشم و نیز بین این دو گروه از ژن

 .شد
 

 های مرتبط با صفت تولید شیر توصیف و تعیین محل ژن -1ول جد
 منیع  گوسفند  نژاد صفت  ژن  توصیف موقعیت کروموزم   ژن

CSN1S1 6 94699768..94716493 casein alpha s1 شیر،  تولید

پروتئین،  صد در

و  چربی  درصد

خصوصیات انعقادی 

 شیر

Merino sheep, 

East Friesian 

Dairy and 

Lacaune 

sheep 

Corral et al. 2010; Noce et 

al. 2016; Giambra et al. 

2014 
CSN2 6 94727455..94736605 casein beta 
CSN3 6 94918390..94930149 casein kappa 

LGB 3  beta-
lactoglobulin 

شیر،  ترکیب

چربی، پروتئین و  درصد

 لاکتوز شیر

 Awassi 
sheep, 

Hamdani 

Sheep 

Rashaydeh et al. 2020; 
Bayraktar 2021 

VLDLR 2 76235934..76267784 very low 
density 

lipoprotein 

receptor 

 .Ghezel sheep, Wickramasinghe et al اسید چرب جذب 
2008; Farhadian et al. 

2020 

LPL 2 48325425..48351715 lipoprotein 
lipase 

FASN 11 12314481..12333275 fatty acid 

synthase 
 Chios sheep Symeou et al. 2020 چربی شیر درصد

ACACA 11 50103918..50348330 acetyl-CoA 
carboxylase 

alpha 
SREBF1 11 28662503..28680451 sterol 

regulatory 

element-

binding 
transcription 

factor 1 

 ;Ghezel sheep Anderson et al. 2007 چرب اسیدهای  تخلیه
Farhadian et al. 2020 

SREBF2 3 233718338..233782907 sterol 
regulatory 

element 

binding 
transcription 

factor 2 
XDH 3 98563643..98631660 xanthine 

dehydrogenase 
 چربی شیر ترشح

 

Ghezel sheep Bionaz et al. 2008;  

Farhadian et al. 2020 
BTN1A1 20 34164583..34170958 butyrophilin 

subfamily 1 

member A1 
SLC27A3 1 110356160..110360877 solute carrier 

family 27 

member 3 

 Hamdani چرب شیر اسید
Sheep 

Pecka-Kiełb et al. 2020; 
Bayraktar 2021 

LALBA 3 147491761..147493791 lactalbumin 
alpha 

 .Ghezel sheep Wickramasinghe et al سنتز لاکتوز
2012; Farhadian et al. 

2020 
PRLR   prolactin 

receptor 
 Sarda Sheep Dettori et al. 2020 محتوای لاکتوز

SLC20A2 26 40611903..40722923 solute carrier 

family 20 

member 2 

و بازدهی  سنتز شیر

 بالای تولید پنیر

Spanish Assaf 

Sheep 
Marina et al. 2020 

 

ITPR1 19 23015238..23363543 inositol 1,4,5-
trisphosphate 

receptor type 1 
PCSK2 13 38740228..38976806 neuroendocrine 

convertase 2 
CD44 15 70685940..70775436 CD44 molecule 

POFUT1 13 64030413..64054860 protein O-

fucosyltransfer
 Sarda Sheep Dettori et al. 2020انعقاد شیر به  کام استح

  ها مواد و روش
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ase 1 پنیر 

TLR4 2 6068483..6078971 toll like 

receptor 4 
شیر درصد   تولید

پروتئین، درصد چربی، 

درصد لاکتوز و درصد 

محلول در  مواد جامد 

 شیر

Barki sheep Sallam. 2021 

LEP 4 101297507..101302245 leptin و  ر شی تولید عملکرد

 شیر، چربی  درصد 

Barki Sheep 

Najdi sheep  
Abousoliman et al. 2020; 

Mahmoud et al. 2014 

GHRHR 4 72163946..72181117 growth 

hormone 
releasing 

hormone 

receptor 

مواد جامد   درصد

 درصد  و شیر   محلول در 

 کل پروتئین

 
 با صفات پشمهای مرتبط  توصیف و تعیین محل ژن -2جدول 

 ژن
Gene 

 کروموزوم

Choromosome 
 موقعیت

Position(bp) 
 ژن توصیف

Gene 
description 

 صفت
Trait 

 نژاد گوسفند

Sheep breed 
 منبع

Author(s) 

 

KAP6-1 1 133365324..133365936 keratin associated protein 6-1 صفات پشم Barki sheep Sallam et al. 

2020 

KAP11-1 1 132879056..132880054 keratin-associated protein 11-

1 
 Zandi sheep Mohammadi et پشم قطر الیاف

al. 2020 
FAT1 26 17392183..17514225 atypical cadherin 1 و   زایی، پیچش ریخت

 مو  ی فولیکول گیر جهت

Chinese 

Merino 

Ma et al. 2020 

TSPEAR 1 287787229..287878982 thrombospondin type laminin 

G domain and EAR repeats 
   

YWHAZ 9 84225055..84258975 tyrosine 3-
monooxygenase/tryptophan 

5-monooxygenase activation 

protein zeta 

پشم،  وظرافت الیاف قطر

 طول ومقدار جعد

Chinese 
Merino 

Wang et al. 
2014 

KRTCAP3 3 36019530..36020962 keratinocyte associated 

protein 3 
   

PIK3R4   phosphoinositide-3-kinase 

regulatory subunit 4 

 

قطروظرافت الیاف پشم، 

 طول و مقدار جعد،

 میانگین قطر الیاف،

ضریب واریانس قطر 

 الیاف

Chinese 

Merino 
Alpine 

Merino 

sheep, 
Aohan fine-

wool sheep 

and 
Qinghai 

fine-wool 

sheep 

Wang et al. 

2014 
Zhao et al. 2021 

KIF16B 13 10486456..10787202 kinesin family member 16B 
PTPN3 2 14245124..14400792 protein tyrosine phosphatase 

non-receptor type 3 
GPRC5A 3 217233112..217253460 G protein-coupled receptor 

class C group 5 member A 
DDX47 3 217294565..217308548 DEAD-box helicase 47 
TCF9 10   

TPTE2 10 24040933..24079800  
EPHA5 6 88833081..88889823 ephrin type-A receptor 5 
NBEA 10 28245289..28912136 neurobeachin 

UBE2E3 2 139068007..139162191 ubiquitin-conjugating enzyme 
E2 E3 

RHPN2 14 46316437..46387023 rhophilin Rho GTPase 

binding protein 2 
NRXN1 3 78421231..79629988 neurexin 1    

 میانگین قطر الیاف    

انحراف استاندارد قطر 

 الیاف

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

ANKFN1 11 60057679..60102551 ankyrin repeat and 

fibronectin type-III domain-

containing protein 1 

TNFSF4 12 44187802..44209767 TNF superfamily member 4  
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LOC101117971 19 55182838..55192080 C-C chemokine receptor type 

1 
 قطر واریانس ضریب

 الیاف

 الیاف تار طول

 

 
 

 

 
 

 

 
Alpine 

Merino 

sheep, 
Chinese 

Merino 

sheep, 
Aohan fine-

wool sheep 

and 
Qinghai 

fine-wool 

sheep 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Zhao et al. 2021 

Cavalcanti et al. 
2017 

Kijas et al. 2012 

GEM 9 91114552..91127918 GTP binding protein 
overexpressed in skeletal 

muscle 
NLGN1 1 232267096..232294935 neuroligin 1  انحراف استاندارد قطر

 USP13 1 225848989..225984436 ubiquitin specific peptidase الیاف
13 

EWSR1 17 77796718..77823166 EWS RNA binding protein 1 طول تار الیاف 

 وزن پشم چرب
NF2 17 78005983..78076570 neurofibromin 2 

CALN1 24 29311310..29832077 calneuron 1 

LOC101117031 1 84210680..84272589 integrin beta-1-binding 

protein 1 pseudogene 

LOC101123603 2 24135120..24170707 F-box and WD repeat domain 
containing 12 

MVB12B 3 9862389..10062196 multivesicular body subunit 

12B 

PITPNC1 11 13432170..13695031 phosphatidylinositol transfer 

protein cytoplasmic 1 
LOC105604756    ربوزن پشم چ 

 درصد پشم شسته

 تار الیاف  مقاومت
NRG3 25 39671004..39722758 neuregulin 3 

LOC101117031 1 84210680..84272589 integrin beta-1-binding 
protein 1 pseudogene 

LOC101112943 1 103348644..103409650 neuroblastoma breakpoint 

family member 6-like 

VAV3 1 89478487..89904012, vav guanine nucleotide 

exchange factor 3 

LOC105607291 7 62191812..62219492 uncharacterized 

LOC105607291 

SRC 13 69080326..69134806 SRC proto-oncogene, non-

receptor tyrosine kinase 

 

 درصد پشم شسته

BCO2 15 25021687..25091194 beta-carotene oxygenase 2 الیاف تار  مقاومت 

 پشم رنگ

 پشم و پوست رنگ

PGM2L1 15 56801424..56861752 phosphoglucomutase 2 like 1 

PAPOLA 18 61859330..61913847 poly(A) polymerase alpha 

FAM204A 22 41730661..41763019 family with sequence 
similarity 204 member A 

LOC105604253 22 24646711..24655502 chloroplastic group IIA intron 

splicing facilitator CRS1 

MC1R 14 15487155..15488108 melanocortin 1 receptor 

MITF 19 33090888..33382201 melanocyte inducing 
transcription factor 

ASIP 13 66447625..66475187 agouti signaling protein 

KIT 6 77314286..77396573 KIT proto-oncogene, receptor 

tyrosine kinase 
FZD2 11 18732255..18735587 Frizzled class receptor 2 
MC1R 14 15487155..15488108 melanocortin 1 receptor رنگ پشم Brazilian 

Crioula 

sheep 

Cavalcanti et al. 

2017 

FST 16 26932247..26938983 follistatin رنگ پشم 

 

Noire de 
Thibar 

Baazaoui et al. 
2020 
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DDC 4 6520762..6615431 dopa decarboxylase رنگ پوست و خز 

 

 

Minxian 

black fur 
 

Shi et al. 2021 
 DCT 10 77492320..77531872 dopachrome tautomerase 

TYRP1 2 87540602..87556595 tyrosinase-related protein 1 
TYR 21 7263508..7379924 tyrosinase 

 رتبط با صفات تولید شیر در گوسفند ثر مؤهای م ژن

نشان داده  1های مرتبط با تولید شیر در شکل  شبکه ژنی بین ژن

 ریش دیتول ندیفرآ در لیدخ یها ژندر این شکل شبکه . شده است

، 2/  : ، متوسط درجه گره28: ها ، تعداد لبه22: ها تعداد گرهبا 

های مورد  ، تعداد لبه494/0: متوسط ضریب کلاستربندی موضعی

نشان داده شده  PPI :< 1.0e-16سازی  غنی p و مقدار 2: انتظار

و  CSN1S1 ،CSN2 ،CSN3 ،LALBA ،BTN1A1های  ژن. است

PRLR گیرند و ارتباط نزدیکی با هم  در یک کلاستر قرار می

، LEP ،FASN ،SREBF1 ،ACACA ،LPLهای  ژن. دارند

SREBF2  وVLDLR د و ارتباط نیز در کلاستر دوم قرار دارن

، PCSK2 ،GHRHRهای  گروه سوم هم ژن. بیشتری با هم دارند

POUFT1 ،SLC27A3 ،SLC20A2 ،ITPR1 ،XDH ،TLR4  و

CD44 ها هنوز گزارش  هستند که هنوز ارتباط کامل بین همه آن

که  TLR4  واسطه ژن دو کلاستر اول و دوم نیز به. نشده است

این نتایج تایید . ستندعضو کلاستر سوم است با هم در ارتباط ه

 Sallam)است  TLR4  کننده وظایف گزارش شده برای ژن

2021 .) 

 برای پستانداران تولیدی صفات ترین ضروری از یکی تولید شیر

میزان تولید  شامل پستانداران مربوط به شیر صفات .است انسان

 و درصد کازئین شیر، درصد چربی شیر، درصد پروتئین شیر،

 های عمدتاً توسط ژن صفات این تولید پتانسیل .آن است لاکتوز

 (.Ozmen et al. 2014) شود می کنترل محیطی و عوامل مختلف

خشک  ماده داشتن علت به گاو شیر با مقایسه گوسفند در شیر

 معدنی برای مواد و کازئین خام، چربی پروتئین کل، بیشتر،

 (.Pecka-Kiełb et al. 2020)تر است  مناسب سازی پنیر

 هایی ژن توالی شکلی در چند که است داده نشان مختلف مطالعات

 کنند، می رمزگذاری را شیر چرب اسیدهای و شیر های پروتئین که

 پنیر ساخت صفات با همچنین و مربوط به ترکیب شیر صفات با

 برای گوسفند تولیدی شیر که بیشتر با توجه به این .دارند ارتباط

 خواص به مربوط صفات بنابراین، شود، می استفاده پنیر تولید

از اهمیت  اقتصادی نظر از پنیر راندمان تولید و شیر انعقادی

ها  مرتبط با آن های کاندید ژن است و شناسایی بیشتری برخوردار

برای افزایش  حیوان ژنتیکی پتانسیل بینی پیش منظور به تواند می

1ئینکاز (.Marina et al. 2020) مهم است سازی پنیر کارایی
از  

درصد  80های رایج در شیر است که حدود  جمله پروتئین

شیرگوسفند دارای چهار نوع . دهد پروتئین آن را تشکیل می

است که  k-Cnو  αs1-Cn ،αs2-Cn ، β –Cnکازئین شامل،

بیان   CSN3و,CSN1S, CSN1S1  CSN2 های ترتیب توسط ژن به

(. Noce et al. 2016; Barillet et al. 2005)شوند  و تولید می

ها  مشخص شده است که چندشکلی تک نوکلئوتیدی در این ژن

با تولید شیر، درصد پروتئین و درصد چربی و همچنین 

 Corral et al. 2010; Noce) خصوصیات انعقادی شیر ارتباط دارد

et al. 2016; Giambra et al. 2014.) 

بکه ژنی در یک مطالعه با استفاده از روش رگرسیون چند گانه، ش

مربوط به صفات تولید شیر و ساخت پنیر ایجاد شده بود و 

و  ITPR1،PCSK2  ،CD44 های مشخص کرده بودند که ژن

SLC20A2  در این شبکه در ارتباط با سنتز شیر و بازدهی تولید

ای دیگر  در مطالعه(. Marina et al. 2020)ثری دارند ؤپنیر نقش م

تک نوکلئوتیدی  های مشخص شده است که بین چندشکلی

و استحکام انعقاد شیر به پنیر ارتباطی   POFUT1حاصل از ژن

-β)لاکتوگلوبولین  بتا (.Dettori et al. 2020) دار وجود دارد معنی

lactoglobulin )گوسفند شیر در مهم موجود های پروتئین دیگر از 

کننده شیر در هنگام ساخت پنیر و  است که در واقع پروتئین انعقاد

عنوان منبع پروتئین قابل هضم  ای ارزش غذایی بالایی بهدار

 LGB ژن این پروتئین توسط (.Moatsou et al. 2005) باشد می

 در ای گسترده طور به β-lactoglobulin شکلی چند. شود بیان می

 قرار بررسی مورد جهان سراسر در گوسفند نژادهای از بسیاری

 .است گرفته

 

 

 

                                                           
1
 Casein 

  نتایج و بحث
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 STRING های دخیل در فرآیند تولید شیر در گوسفند با استفاده از برنامه  بین ژن ژنی شبکه -1شکل 

 

 است شده گوسفند گزارش در( Cو A ،B) غالب مشترک آلل سه

و  باشند می متفاوت آمینه اسیدهای در تغییر چند یا یک با که

 .Marina et al)هستند  تر آن شایع Bو  A انواع آللی معمولاً

دهد که بین چندشکلی ژن  مطالعات نشان می(. 2020

داری وجود  بتالاکتوگلوبولین و ترکیب شیر گوسفند ارتباط معنی

منظور بررسی  در پژوهشی که به (.Rashaydeh et al. 2020) دارد

شکلی بتالاکتوگلوبولین روی تولید شیر گوسفندان  اثرات چند

های این ژن و  ده که بین چندشکلیشهمدانی انجام شده مشخص 

 چربی، پروتئین و لاکتوز شیر ارتباط وجود دارد درصد

(Bayraktar 2021.) (2016) در همین راستاGras   بین

های ژن بتالاکتوگلوبولین و میزان تولید و ترکیب شیر  کلیچندش

در پژوهشی . داری گزارش کردند ارتباط معنی

(2017)Triantaphyllopoulos et al.  از توجهی قابل نیز اثرات 

 های سلول تعداد و لاکتوز درصد بر β-lactoglobulin چندشکلی

  LGBژن چندشکلی تأثیر. اند کرده شیر تعیین( SCC) 1سوماتیک

 برانگیز آن بحث سازی پنیر خواص و شیر ترکیبات و عملکرد بر

 Valle delگوسفندان نژاد ، در(Giaccone et al. 2000)است 

Belice،  وSarda ژنوتیپ AA همراه بوده شیر بیشتر تولید با 

  East Friesianدر گوسفندان نژاد ،(Giaccone et al. 2000) است

های  شیردهی با تولید بیشتر و در دوره در اولین دوره AAژنوتیپ 

با بالاترین میزان تولید همراه بوده  BBبعدی شیردهی ژنوتیپ 

در نژادهای گوسفندان شیری . (Schmoll et al. 1999) است

مقادیر کمتری از تولید شیر را نشان  AAهای  پرتغال ژنوتیپ

                                                           
1
 Somatic Cell Score 
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 و AB ژنوتیپ بین مثبتی ارتباط (.Ramos et al. 2009) اند داده

 یافت ایرانی زل گوسفندان نژاد شیر در لاکتوز و چربی درصد

در بعضی از تحقیقات نشان  (.Yousefi et al. 2013) شده است

برای فرآوری و ساخت  AAهای  داده شده است که شیر ژنوتیپ

 تر است تر بودن زمان لخته شدن مناسب دلیل کوتاه پنیر به

(Gutiérrez-Gil et al. 2001.) های  یگر برتری ژنوتیپبرخی د

AA  وAB های  را بر هموزیگوتBB  برای عملکرد تبدیل شیر

این نتایج با  (.Garzón SAI et al. 1993) اند به پنیر گزارش کرده

 Pilla)دارد  مغایرت همکاران و های گزارش شده توسط پیلا داده

et al. 1995 .)نظر قطعی در  گونه اظهار در مطالعات موجود هیچ

های مختلف بتا لاکتوگلوبولین بر صفات تولید  تاثیر ژنوتیپمورد 

های مختلف گوسفند ارائه نشده  شیر و خواص انعقادی در گونه

دلیل زیادی نتایج حاصل از تحقیقات  گاهی اوقات به. است

ها قابل مقایسه با یکدیگر نیستند که در این مورد  مختلف، آن

ی در نظر گرفته شده، ها اندازه جمعیت، نژاد، فراوانی ژنوتیپ

ها نیز  های آماری مورد استفاده برای تجزیه و تحلیل داده مدل

  (.et al. 2015 Selvaggi) باشد ثر میؤبسیار م

 محصولات کیفیت و تولیدی خصوصیات بر که دیگری مهم عامل

 اسیدهای ترکیب الگوی و شیر چربی محتوای گذارد، می تأثیر لبنی

 شیر در متغیر بسیار جز یک یچرب محتوای. است شیر چرب

. دارد حیوان بستگی غذایی رژیم و ژنوتیپ نژاد، به باشد که می

 در درگیر اصلی های ژن اکثر دهد که می نتایج تحقیقات نشان

 بیان متفاوت طور به شیردهی دوره طی در شیر چربی متابولیسم

 شیردهی اوج از قبل دوره در ها ژن این که ای گونه به شوند می

 هستند بیان کاهش دارای اوج از بعد دوره در و بیان افزایش رایدا

(Pastushenko et al. 2000; Farhadian et al. 2020.)  جذب

اسید چرب اولین مرحله در متابولیسم چربی شیر است از جمله 

 VLDLRو  LPLتوان به دو ژن  های درگیر در این مرحله می ژن

 .Wickramasinghe et al. 2012; Farhadian et al)اشاره نمود 

سنتز اسید چرب فرایند دوم در متابولیسم چربی شیر (. 2020

یند آهای مهم در این فر ژن FASNو  ACACAاست دو ژن 

های  در تحقیقی نشان داده شده است که چندشکلی. هستند

بر روی درصد چربی شیر گوسفند  FASNمختلف حاصل از ژن 

 ترین مهم از یکی (.Symeou et al. 2020) تاثیری نداشته است

. است چرب اسیدهای تخلیه شیر، چربی متابولیسم در فرایندها

 دهنده اتصال های پروتئین مرحله این در دخیل اصلی های ژن

 و ، SREBF2و  SREBF1یعنی 2و  1 استرول کننده تنظیم عناصر

 های پروتئین و INSIG2و  INSIG1شده  القا ژن انسولین دو

 ;Anderson et al. 2007)هستند  SCAPل یعنی استرو به حساس

Farhadian et al. 2020 .) فرایند نهایی در متابولیسم چربی شیر

 BTN1A1و  XDHهای  ترشح چربی به درون شیر است که ژن

 باشند های مهم درگیر در این مرحله می بیان کننده پروتئین

(Bionaz et al. 2008; Farhadian et al. 2020 .) ژنSLC27A3 

های حامل اسید چرب به داخل سلول را  ای از پروتئین خانواده

کند که در طول تکامل بسیار محافظت شده و در  رمزگذاری می

کنند، بیان  های بدن که از اسید چرب استفاده می تمام بافت

های این ژن  دهد که بین ژنوتیپ نتایج مطالعات نشان می. شود می

شده در شیر گوسفندان و محتوای اسیدهای چرب اشباع ن

ژن لپتین  (.Pecka-Kiełb et al. 2020) همبستگی وجود دارد

(LEP) است  بدن چربی ثر برؤکاندیدا و م های ژن از یکی عنوان به

 و خوراک مصرف بین هیپوتالاموس، به امیارسال پ طریق که از

 با (.Choudhary et al. 2005) کند تعادل برقرار می انرژی مصرف

 ژنوتیپ انواع چربی، ذخایر تنظیم و آن لیپولیتیک اثر به توجه

LEP و سپس با شیر تولید برای لیپیدهایی ایجاد در است ممکن 

 اساس، این بر .باشد مهم ها بره بدن وزن بر احتمالی تأثیرات

دارا  خود شیر در را چربی مقدار بیشترین ها آن مادران که هایی بره

 وزن روزانه افزایش میانگین و بالاتر شیرگرفتگی بودند، وزن از

کاندیدا در  یک ژن عنوان بهLEP ژن بیشتری داشتند، بدین ترتیب 

 بهبود برای منبع یک عنوان بتواند به است ممکن تولید شیر،

 در گوسفندان مثل   تولید های برنامه در تولیدی صفات و عملکرد

 ;Yang et al. 2007; Mahmoud et al. 2014)گرفته شود  نظر

Abousoliman et al. 2020.) 

در سنتز قند شیر یا لاکتوز نقش LALBA  وB4GALTL دو ژن 

 ژنی الگوهای بیان (Wickramasinghe et al. 2012) عمده دارند

 شیر در لاکتوز غلظت با مثبتی همبستگی لاکتوز، شده رمزگذاری

 یابد می ادامه شیردهی کاهش با که دهد، می را نشان

(Wickramasinghe et al. 2012; Fox and Kelly 2006; 

Farhadian et al. 2020.)  به بیان دیگر هر دو ژن مذکور دارای

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

14
00

.1
6.

3.
10

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
g.

ge
ne

tic
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
02

 ]
 

                             8 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1400.16.3.10.2
http://mg.genetics.ir/article-1-1709-en.html


 محمدرضا محمدآبادی و همکاران  ...کانديدا مرتبط با صفات توليدهای  ژنمعرفي 

 

 0011 پاییز/ 3شماره / شانزدهمدوره / ژنتیک نوین 282

 

افزایش بیان، در دوره قبل از اوج شیردهی در مقابل دوره بعد از 

اوج شیردهی هستند که با پیشرفت شیردهی غلظت لاکتوز در شیر 

ای دیگر  عههمچنین در مطال. (Farhadian et al. 2020) شود کم می

با هدف شناسایی مناطق ژنومی تحت فرایندهای انتخابی، ارتباط 

لاکتوز در شیر گوسفندان  محتوای با PRLR داری بین ژن معنی

  (.Dettori et al. 2020) گزارش شده است Sardaنژاد 

 نقش ایفا شیردهی تدارم و شروع در (PRL) ژن پرولاکتین

بر صفات  PRLشکلی در  نددر واقع ثابت شده است که چ. کند می

 Ramos et) تولید شیر، چربی و درصد پروتئین در گوسفندان نژاد

al. 2009)Serrada Estrella ، East Friesian (Moioli et al. 

ثر بوده ؤم (Abousoliman et al. 2020) و نژاد بارکی( 2007

 عنوان به است ممکن PRLهای ژن  در نتیجه چندشکلی. است

گوسفندان در نظر گرفته شوند  در شیر تولید صفات برای نشانگر

(Abousoliman et al. 2020.) ای دیگر مشخص شده  در مطالعه

با تعداد PRLR ژن  های حاصل از است که بین چندشکلی

 .Dettori et al)دار وجود دارد  های سوماتیک ارتباطی معنی سلول

2020.) 

نظور شناسایی م به TLR4ای با تکثیر بخشی از ژن  در مطالعه

های تک نوکلئوتیدی مرتبط با صفات تولید شیر،  شکلی چند

مشخص شده است که این ژن با صفت عملکرد، درصد پروتئین، 

درصد چربی، درصد لاکتوز و درصد مواد جامد محلول در شیر 

را  TLR4نتایج این تحقیق، ژن . دار است دارای ارتباطی معنی

ود صفات تولید شیر در عنوان یک ژن کاندید برای بهب به

این  (.Sallam 2021) کند گوسفندان سراسر جهان پیشنهاد می

دست آمده در  بندی به نتایج تایید کننده محل این ژن در خوشه

تحقیقی دیگر بر روی در (. 1شکل )مطالعه اخیر ما است 

، LEP های ژن ژنوتیپ که دهد می گوسفندان نژاد بارکی نشان

STA5A ،و GHRHR، ترکیب و عملکرد بر توجهی قابل رتاثی 

 در داری معنی ارتباط LEP ژن های ژنوتیپ بررسی با. دارد شیر

 شیر مبنی بر رابطه چربی درصد و شیر تولید عملکرد روند

. چربی آن گزارش شده است درصد و شیر تولید بین معکوس

 درصد با توجهی قابل ارتباط STAT5A ژن های مختلف ژنوتیپ

مواد جامد  درصد با GHRHR ژن های ژنوتیپ و بالاتر لاکتوز

 نشان دار معنی ارتباطی کل پروتئین درصد و محلول در شیر

  (.Abousoliman et al. 2020) اند داده

 ثر بر تولید و کیفیت پشم در گوسفندؤهای م ژن

نشان داده  2های مرتبط با تولید پشم در شکل  شبکه ژنی بین ژن

 ریش دیتول ندیفرآ در لیدخ یها ژن در این شکل شبکه. شده است

، 31/2: ، متوسط درجه گره2 : ها ، تعداد لبه 4: ها تعداد گرهبا 

های مورد  ، تعداد لبه411/0: متوسط ضریب کلاستربندی موضعی

نشان داده شده  PPI :< 1.0e-16غنی سازی  p و مقدار 4: انتظار

ای ه نشان داده شده است، ژن 2طور که در شکل  همان. است

GPRC5A ،KRTCAP3 ،NBEA ،EPHA5 ،GCFC2 ،

K1F16B ،DDX47 ،TSPEAR ،NLGN1 ،RHPN2 ،USP13 ،

UBE2E3 ،CALN1 ،PAPOLA ،PGM2L1 ،SRC  وYWHAZ 

شان  ها تعداد زیادی ارتباط گیرند که از این قرار می اولدر خوشه 

، VAV3 ،NRG3 ،KAP6-Lهای  ژن. مشخص شده است

PITPNC1 ،BCO2 ،FAT1 ،NRXN1 ،ASIP ،TYRP1 ،MITF ،

MC1R ،KIT ،DCT ،TYR ،FAM204A ،EWSR1  و

KRTAP11-1  در خوشه دوم قرار دارند که تعدادی از این

های  خوشه سوم هم شامل ژن. ها گزارش شده است ارتباط

MVB128 ،FZD2 ،CCR1 ،PTPN3 ،NF2 ،DDC ،TNFSF4 ،

FBXW12 ،GEM ،FST  وANKFN1  هستند که هنوز ارتباط

 .ها گزارش نشده است ی بین آنمستقیم

 بیش از یک میلیارد گوسفند در دنیا وجود دارد که سالانه تقریباً

ارزش اقتصادی . کنند میلیون کیلوگرم پشم شسته تولید می 1100

پشم به پارامترهای مختلفی مانند قطر الیاف، وزن پشم، درصد 

صورت  این صفات به. پشم شسته و مقاومت تار آن بستگی دارد

همزمان تحت تاثیر عوامل مختلف ژنتیکی و محیطی با 

 (.Naidoo et al. 2004) پذیری کم تا متوسط قرار دارند وراثت

های مرتبط با صفات تولید پشم بسیار مهم است چرا  تشخیص ژن

های فنوتیپی برای این صفات پیچیده و گران  گیری داده که اندازه

 رشد فرایند شناسی، ستزی نظر از (.Wang et al. 2014) باشد می

 Hardy and Lyne 1956; Fraser)فولیکول پشم  توسعه به پشم

and Short 1960)فولیکول پشم  رشد ، چرخه(Parry et al. 

1995; Nixon 2002 )مو فولیکول بنیادی های سلول تمایز و 

 این(. Auber 1952; Kaufman et al. 2003)شود  می مربوط
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 های سلول انواع و ها ژن بین چیدهپی هماهنگی شامل فرایندها

  (.Rogers 2006) افتد می اتفاق پوست در که است مختلف

 برای بازار تقاضای به پاسخ پشم صنعت در چالش ترین مهم

 مشکلات این از یکی. است آن قطر کاهش هدف با پشمی های نخ

 قطر و پشم وزن بین منفی همبستگی نیاز این به پاسخ زمینه در

 میزان و اثرات مورد در کافی دانش داشتن. است پشم الیاف

 است ممکن گذارد می تاثیر اجزاء این بر که آللی تفاوت

 مقدار در کلی پاسخ توجه قابل افزایش برای را مناسبی پارامترهای

 کنترل دانش از استفاده تر مهم احتمالاً و دیگر راه. کند فراهم پشم

 است، بهبود ژنتیکی های برنامه در پشم مقدار های لفهؤم ژنتیکی

 قطر که است هایی ژن از استفاده اینجا در اصلی هدف که طوری به

 پشم وزن مانند مطلوب، های ویژگی سایر به آسیب بدون را پشم

 .دهد می کاهش بدن، اندازه و

 پشم دارای گوسفندان اقتصادی ارزش پشم، تولید مقدار و کیفیت

 با مرتبط های ژن یا نشانگرها کشف. کند می تعیین را ظریف

 ظریف پشم با گوسفندان نژاد اصلاح اساس و پایه پشم صفت

 (. Purvis and Franklin 2005)است 

 
 STRING های دخیل در فرآیند تولید پشم در گوسفند با استفاده از برنامه  شبکه ژنی بین ژن -2شکل 
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 ساازنده  اصالی  ، اجازای 1(KAPs) کاراتین  باا  مرتبط های پروتئین

ایان   که است این بر عقیده .هستند پستانداران در پشم مو و الیاف

 پشم نقاش  الیاف نیکیفیزیکومکا خصوصیات تعیین در ها پروتئین

 .دارند

 بالا گلیسین و از این پروتئین همراه با تیروزین خانواده سه

(HGT-KAPs)2 اند که شامل شده شناسایی گوسفند در KAP6 ،

KAP7 و KAP8باشند می (Liu et al. 2014.) تأثیر اخیر تحقیقات 

 در پشم الیاف های ویژگی بر را KAPs های اثر ژن از توجهی قابل

و  مطالعه در یک تحقیق با. دهد می نشان گوسفند مختلف نژادهای

 شناسایی برای 3گوسفند بارکی KAP6-1 ژن از بخشی توصیف

اری د معنی های تک نوکلئوتیدی این ژن، ارتباط چند شکلی انواع

دست  بارکی به گوسفند در پشم مهم صفات نشانگر و انواع بین

های  عنوان یک ژن کاندید در برنامه تواند به این ژن می .آمده است

کار برده شود  اصلاح ژنتیکی برای بهبود کیفیت تولید پشم به

(Sallam et al. 2020.) دار است که  گوسفند زندی نژادی دنبه

شود، در یک مطالعه  ی استفاده میباف پشم آن در صنعت قالی

GWAS با کمک نشانگرهای تک نوکلئوتیدی ژنKAP11-1  

ترین ژن مرتبط با قطر الیاف پشم شناسایی شده است  عنوان مهم به

(Mohammadi et al. 2020.) FAT1 زایی،  ژنی است که ریخت

پژوهشی به . کند گیری فولیکول مو را تنظیم می پیچش و جهت

شکلی و ارتباط آن با صفات کیفی پشم  ین ژن، چندبررسی بیان ا

جهش تک نوکلئوتیدی در  1در گوسفندان مرینو چینی پرداخته و 

با  1و  2های  چندشکلی. این ژن شناسایی کرده است 2اگزون 

با طول   و  4های تک نوکلئوتیدی  پیچش الیاف پشم و جهش

ها  ین چندشکلیاز ا. اند داری را نشان داده الیاف پشم ارتباط معنی

توان در انتخاب به کمک نشانگر برای اصلاح نژاد گوسفندان  می

در تحقیقی با رویکرد  (.Ma et al. 2020) پشمی استفاده کرد

GWAS نوکلئوتیدی موثر  های تک با هدف شناسایی چند شکلی

 ,YWHAZ, KRTCAP3, TSPEARهای بر صفات تولید پشم ژن

PIK3R4, KIF16B, PTPN3, GPRC5A, DDX47, TCF9, 

TPTE2, EPHA5  و  NBEA مرتبط با قطر و ظرافت الیاف پشم

                                                           
1
 Keratin-associated proteins 

2
 High glycine/tyrosine  

3 Barki sheep 

 Wang et) ها گزارش شده است همچنین طول و مقدار جعد آن

al. 2014.) 

های توالی مجدد گوسفندان  با استفاده از داده در پژوهشی که اخیراً

های تک  شکلی پشم ظریف چینی انجام شده است چند

های کاندیدا جدیدی کشف  بل توجه و ژنقا (SNPs) نوکلئوتیدی

های پرورش  تواند مبنای نظری خوبی برای برنامه اند که می شده

جهش تک  1 در این پژوهش . گوسفندان پشم ظریف فراهم کند

: ژن کاندیدا برای صفات پشم شامل 30دار و  نوکلئوتیدی معنی

ضریب ،  RHPN2و UBE2E3های  ژن( FD) 4میانگین قطر الیاف

، ANKFN1و  NRXN1های  ژن( FDCV)  یانس قطر الیافوار

 TNFSF4های  ژن( FDSD) 0انحراف استاندارد قطر الیاف

های  ژن( SL) 1الیاف  تار ، طولLOC101117971و

LOC101108907 ،GEM،NLGN1 ،USP13 ،EWSR1 ،NF2  و

CALN18، وزن پشم چرب (GFW )های  ژنLOC101117031 ،

LOC101123603 ،MVB12B ،PITPNC1 ،LOC105604756  و

NRG3 ،9درصد پشم شسته (CWR ) ژنLOC101117031 ،

، LOC101112943 ،VAV3های  ژن 10(SS) تار الیاف  مقاومت

LOC105610635 ،LOC105607291 ،SRC ،BCO2 ،

PGM2L1 ،BCO2 ،PGM2L1 ،PAPOLA ،FAM204A  و

LOC105604253 ،معرفی شده است (Zhao et al. 2021.)  

 های موجود در پشم  با رنگدانههای مرتبط  ژن

های مختلف پستانداران رنگ پوشش یک ویژگی مهم  در گونه

 توجه با پوشش رنگ. شود نژادی و صفتی تولیدی محسوب می

 فئوملانین و( ای قهوه/  سیاه) اوملانین نسبت و ها رنگدانه مقدار به

 تعیین شوند، می تولید ها ملانوسیت توسط که( قرمز/  زرد)

 با ژن 300 از بیش اگرچه (.Ito and Wakamatsu 2003) دشو می

 شده شناسایی پستانداران سازی رنگدانه در شده شناخته نقش

 در رنگدانه تولید کننده تنظیم عنوان به اصلی ژن چند اما است،

 .Rieder et al. 2001; Liu et al) اند معرفی شده اهلی حیوانات

                                                           
4
 mean fibre diameter 

5
 fibre diameter coefficient of variation 

6
 fibre diameter standard deviation  

7
 staple length 

8
 Greasy fleece weight 

9
 clean wool rate  

10
 staple strength 
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2009; Suzuki 2013 .)تحت مو و گوسفند شمپ رنگی الگوهای 

 ها آن ترین مهم از یکی که دارد قرار های ژنی مکان از تعدادی تأثیر

 پروتئین ژن که دهد تحقیقات نشان می .است 1آگوتی جایگاه

 حیوانات انواع در پوست رنگ تولید با (ASIP) آگوتی امیارسال پ

 یرمزگذار را اگوتی پروتئینی منبع (.Shi et al. 2021) دارد ارتباط

 در .شود می متصل (MC1R) ملانوکورتین به گیرنده کند که می

 MC1R به (αMSH) ملانوسیت کننده تحریک هورمون آن، غیاب

 شود می( ای قهوه تا سیاه رنگدانه) ملانین تولید وسبب شده متصل

 نشان مطالعات .دشو می مو و گوسفند پشم در رنگ بیان باعث که

 ASIP کرد یا بیان پروتئینعمل که مغلوب های جهش که دهد می

 .شود می تر تیره رنگی های فنوتیپ ایجاد به منجر کنند، می مختل را

 در تری روشن فنوتیپ ایجاد به منجر غالب های جهش برعکس،

در (. Gratten et al. 2010)شوند  می گوسفند نژادهای برخی

های تک نوکلئوتیدی  شکلی منظور شناسایی چند ای که به مطالعه

انجام شده است، در  TYRP1و MC1R, ASIPهای  ی ژنتوال

اند که مشخص  جهش تک نوکلئوتیدی شناسایی شده 14مجموع 

درصد تغییر رنگ پوشش گوسفندان با فعل و   9شده است 

 MC1Rهای  های خاص در ژن انفعالات مشاهده شده در بین الل

 های پایین انواع اما با وجود فرکانس. مرتبط بوده است ASIPو 

، شواهد نقش مهم آن را برای رنگ پشم نشان TYRP1آلل ژن 

 Cavalcanti et al. 2017; Kijas et al. 2013; Yang et) دهند می

al. 2013; Li et al. 2014.) مورد دهند که در ها نشان می پژوهش 

 MITFو  KIT  ،ASIPهای ژن جهان گوسفند نژادهای از بسیاری

 قرار شدید انتخاب تحت کنند می تعیین را پوست رنگ که

 عمدتاً گوسفندان در پوست رنگ (.Kijas et al. 2012) اند گرفته

 تعیین ملانین پلیمرهای بندی بسته و نوع مقدار، به توجه با

 در پوست در موجود های ملانوسیت (.Rees 2003) شود می

 حال، این با. دارد وجود پوست پایه لایه در و مو های فولیکول

 Tobin and) است متفاوت ها مکان این در ها یتملانوس تعداد

Bystryn 1996.) عملکردهای توانند می ملانین پلیمر های مولکول 

 عنوان مثال، ملانین به. باشند داشته مضر یا محافظتی بیولوژیکی

 این با .کند محافظت بنفش ماورا اشعه در برابر DNAتواند از  می

 عفونت باعث تواند می زا یبیمار های قارچ در موجود ملانین حال

                                                           
1
 Agouti   

 علاوه بر این، حفظ .(Casadevall 2018) خود شود در میزبان

 با مواجهه برای بومی حیوانات ژنتیکی منابع پذیری انعطاف

 نژاد .است اساسی چالش یک هنوز محلی محیط های محدودیت

 که است ترکیبی نژاد یک Noire de Thibar تونسی؛ گوسفند

 هستند سیاه یکنواخت طور به که یواناتیح ایجاد برای اخیراً

 نور، به آسیب پوست به دلیل حساسیت از است، تا شده انتخاب

  ”hypericum perforatum”سمی هرز های علف مصرف از پس

 برای بزرگی اقتصادی مانع ضرر امر این که کند، جلوگیری

 ژنومی این گوسفندان تمایز تحلیل و تجزیه .شود دامداران می

 مناطق در FST ه شناسایی نشانگرهای ژن فولیستاتینمنجر ب

 حساسیت به مربوط های ژن و کلیدی های رنگدانه حاوی ژنومی

 زمینه درک تواند به می ها یافته ایندر نتیجه،  .شده است نور به

 با سازگاری در آن بالقوه نقش و رنگ پوشش ژنتیک

قابل توجهی نماید  کمک محلی محیطی های محدودیت

(Baazaoui et al. 2020 .)پوستی های نمونه از حاصل نتایج 

 تری گسترده توزیع و بیشتر مقادیر ،Minxian سیاه خز گوسفندان

 های ژن از ای مجموعه. دهد می نشان را پوست در ملانین از

،  TYR ،TYRP1 ،DCT ،DDCجمله از ملانین، کاندید بیوسنتز

MC1R  ،COA 2  وFZD2 پوست های هنمون در تفاوت عنوان به 

 نظر که به نموده است را مشخص Minxian سیاه خز گوسفندان

 و 2ملانوژنز امیارسال پ فرآیندهای طریق از ها ژن این رسد می

. شوند بیان می ملانین سنتز برای یکپارچه تیروزین، متابولیسم

 برای فرصتی است ممکن این گوسفندان پوست های ویژگی

 .Shi et al) کند فراهم ها هرنگدان ژنتیکی کنترل شدن روشن

های مرتبط با تولید شیر و پشم در  شبکه ژنی بین ژن(. 2021

 لیدخ یها ژندر این شکل شبکه . نشان داده شده است 3شکل 

، متوسط 110: ها ، تعداد لبه01: ها تعداد گرهبا  ریش دیتول ندیفرآ در

، 0/ 41: ، متوسط ضریب کلاستربندی موضعی28/3: درجه گره

-PPI :< 1.0eسازی  غنی p و مقدار 20: های مورد انتظار اد لبهتعد

شود ارتباط  طور که مشاهده می همان. نشان داده شده است 16

ثر در تولید ؤهای م ثر در تولید شیر و ژنؤهای م بسیاری از ژن

ها  لذا، این ژن. پشم هنوز شناسایی و گزارش نشده است

 . خورند به چشم میصورت مجزا و پراکنده در شبکه ژنی  به

                                                           
2 melanogenesis pathway 
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 STRING از برنامه های دخیل در فرآیند تولید شیر و پشم در گوسفند با استفاده  شبکه ژنی بین ژن -3شکل 

 

های  های موثر در تولید شیر و ژن به احتمال زیاد ارتباطی بین ژن

ثر در تولید پشم وجود ندارد و به همین دلیل است که نژادهای ؤم

برای اطمینان بیشتر بهتر . پشمی و گوشتی از هم متمایز هستند

-شیری)های مشترک در نژادهای دو منظوره  است نقش ژن

در هر دو فرآیند مورد مطالعه قرار گیرد تا بتوان با ( پشمی

 . قاطعیت نتیجه گیری نمود

 پشم دارای گوسفندان اقتصادی ارزش پشم، تولید مقدار و کیفیت

 با مرتبط های ژن یا نشانگرها کشف. کند می تعیین را ظریف
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 ظریف پشم با گوسفندان نژاد اصلاح اساس و پایه پشم صفت

 (.Purvis and Franklin. 2005)است 

 کلی گیری نتیجه

تواند  پیچیده اما سازگار است که میتولید شیر و پشم یک فرایند 

از طریق انتخاب در حیوانات مزرعه به میزان قابل توجهی بهبود 

 توسعه. های کاندیدای مرتبط بیشتر شود شناسایی ژنیابد و با 

 برای صرفه به مقرون توالی تعیین افزارهای نرم و ها آوری فن

 زمینه و ها مکانیسم درک به حجیم، های داده تحلیل و تجزیه

 کرده بسیاری کمک گوسفندان در فنوتیپی مختلف صفات ژنتیکی

 مرتبط ژنوتیپانواع  کاندید و های ژن شناسایی خصوصیات. است

. است ضروری حیوانات نژاد اصلاح در فنوتیپی مهم صفات با

بنابراین، ما تصمیم گرفتیم که یک بررسی جامع درباره تنظیم 

های کاندید برای تولید شیر و پشم در گوسفند  ها و ژن کننده

ها  های مهم را برجسته کرده و نقش آن ما تنظیم کننده. داشته باشیم

با توجه . مختلف تولید شیر و پشم بررسی کردیمهای  را در جنبه

شود که در  دست آمده، توصیه می های ژنی به به نتایج شبکه

مطالعات آینده برای صفت تولید شیر بیشتر به نقش و اهمیت 

های دخیل در مسیر بیوسنتز  های کازئین، پرولاکتین، لپتین و ژن ژن

صفت تولید  برای. برداری پرداخته شود اسیدهای چرب و نسخه

های دخیل در  های کراتین، کادهرین و ژن پشم نیز بهتر است ژن

مسیر بیوسنتز اسیدهای آمینه و کینازها مورد مطالعه بیشتر از 

ها و  کننده شناسایی چنین تنظیم. های گوناگون قرار گیرند جنبه

کند،  های مهمی کمک بزرگی به انتخاب بر اساس نشانگر می ژن

در هدف افزایش تولید شیر و پشم دارد و به همچنین نقش مهمی 

نماید تا کمیت و کیفیت تولید این   دهندگان کمک می پرورش

های  علاوه بر این، مجموعه ژن. محصولات را به حداکثر برسانند

طور کلی برای مطالعه کاربردی تولید شیر و پشم در  ذکر شده به

د شیر و پشم با این حال، سازوکارهای تولی. گوسفند مفید هستند

 .در گوسفندان به مطالعات بیشتری نیاز دارد
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