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Background and objective: Identification of several genomic markers 

sequenced in farm animal enable us to study the structure of their genome. 

Samples from different parts of the world are usually used for sequencing 

genomic markers.  Information on the sequence of specific markers of 

domestic animals of each geographical area will improve our knowledge 

about their genomic structure. The sequences of specific genome markers 

for Iranian native sheep were not yet identified. Present study aims to 

identify single-nucleotide polymorphism (SNPs) influencing important 

economic and physiological traits of Iranian domestic and wild sheep as 

candidate markers using selection signature.  
 

Materials and methods: In order to identify significant genetic variants 

under selection in domestic and wild sheep, the whole genome sequence of 

20 domestic (Ovis aries) and 14 wild sheep (Ovis orientalis) obtained from 

the Next Gene project was used. After doing quality control, variant under 

selection were detected using statistical methods consisting iHS and XP-

EHH. Genetic variances for identified variants were estimated. The genetic 

variance of known variants in Merino, Suffolk, texel and Afshari were also 

estimated. The threshold for selecting variants based on iHS and XP-EHH 

methods were considerd to be 99.9% in domestic sheep and 99.9% and 

0.001% in wild sheep, respectively. Finally, variants with genetic variances 

higher than 0.25, were identified and suggested as candidate markers.   

 

Results: In present study, 170 genomic variants with iHS and XP-EHH 

values higher than 3.83 and 3.44 in domestic sheep and 150 genomic 

variants with iHS values higher than 3.05 and XP-EHH values lower than -

4.43 in wild sheep were identified and suggested as candidate markers. 

Genetic variances of these variants were 0.27 to 0.50 and the genetic 

variance of known variants in Merino, Suffolk, Texel and Afshari were 

from 0.02 to 0.50. This comparison shows the importance of identified 

variants in Iranian domestic and wild sheep. Most of identified variants in 

domestic and wild sheep associated with economically important traits 

including carcass, milk and wool related traits. The ontology of genes 

related to identified variants showed that these variants are located near 

genes related to metabolic process of production and reproduction traits 

 

Conclusion: Present results showed that there are many significant genetic 

variants associated with economic traits in domestic and wild Iranian sheep 

which are not included in the commercial sheep arrays available in the 



 

market. Identification of new SNPs related to economic traits in domestic 

and wild sheep may help to improve the studies related to genomic 

structure of Iranian sheep. These results together with similar studies could 

be efficiently used for producing SNP arrays designed for Iranian native 

sheep.  
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 گوسفنذان مهم صفبت بر ثرتک نوکلئوتیذی مؤ یهبنشبنگر ییشنبسب

 انتخبة یردپب از استفبده بب رانیا یبوم
 

 ۴جَاد هٌص ، علی۳یبٌاباز ، هحودحسیي*۲زرُ داراى ، سعید۱هقدم ینهر
  ، هـْذ، ایشاىهـْذ یداًـگاُ فشدٍػ یداًـکذُ کـاٍسص  یاكلاح ًظاد دام گشٍُ ػلَم داه یدکتش یداًـد1َ
 zerehdaran@um.ac.ir، هـْذ، ایشاى، سایاًاهِ: هـْذ یداًـگاُ فشدٍػ یداًـکذُ کـاٍسص  یگشٍُ ػلَم داه اػتاد2

 (SLUػَئذ ) یهحقق داًـگاُ کـاٍسصٍ  اػتادیاس3
 ، هـْذ، ایشاىْذهـ یداًـگاُ فشدٍػ یداًـکذُ کـاٍسص یگشٍُ ػلَم داه داًـیاس4

 چکیدُ اعلاػات هقالِ

 ًَع هقالِ:

 پظٍّـی -هقالِ کاهل ػلوی
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 ّای کلیذی: ٍاطُ
 گَػفٌذ یطًَه ِیآسا

 یطًَه یاتی یتَال

 اًتخاب یسدپا

 یطًَه ًـاًگش

یااتی ؿاذُ دس طًاَم ایَاًاات     ؿٌاػایی تؼذاد فشاٍاى ًـاًگشّای طًَهی تَالی سابقِ ٍ ّدف: 

کٌذ. هؼوَلا تشای تَالی یاتی ًـاًگشّای طًَهی  اّلی ها سا قادس تِ هغالؼِ ػاختاس طًَهی آًْا هی

ؿاَد. ؿٌاػاایی    آٍسی ؿذُ اص ًقاط هختلف دًیاا اػاتفادُ های   ّای خوغایَاًات اّلی اص ًوًَِ

تَاًاذ هٌداش تاِ تْثاَد     ًـاًگشّای طًَهی اختلاكی ایَاًات تَهی ّش هٌغقِ خغشافیاایی های  

اعلاػات هشتَط تِ ػاختاس طًَهی آى گًَِ ؿَد. تا تِ اال، تشای خوؼیت گَػفٌذاى تَهی ایشاى 

ّاای  اػت. ّذف ایي پظٍّؾ ؿٌاػاایی ٍاسیاًات  ًـاًگشّای طًَهی اختلاكی ؿٌاػایی ًـذُ 

ٍ پیـاٌْاد  طًتیکی هَثش تش كفات هْن اقتلادی ٍ فیضیَلَطیکی گَػفٌذاى اّلی ٍ ٍاـی ایشاى 

 آًْا تِ ػٌَاى ًـاًگش اختلاكی اص عشیق سدپای اًتخاب تَد.  
 

ّای طًتیکی ًَاای تحت اًتخاب گَػفٌذاى اّلی ٍ تشای ؿٌاػایی ٍاسیاًتّا:  هَاد ٍ رٍش

گَػفٌذ  14 ( Ovis ariesٍگَػفٌذ اّلی ) 20ٍاـی، اتتذا اعلاػات تَالی یاتی کل طًَم 

ّای طًتیکی گشفتِ ؿذًذ. ػپغ ٍاسیاًت Next Geneطُ ( اص پشOvis orientalisٍٍاـی )

ّای آهاسی ّای طًتیکی ًَاای تحت اًتخاب تا اػتفادُ اص سٍؽکٌتشل کیفیت ؿذُ ٍ ٍاسیاًت

iHS  ٍXP-EHH ّا ٍاسیاًغ طًَتیپی تشآٍسد ؿذ. ػلاٍُ تش ؿٌاػایی ؿذًذ. تشای ایي ٍاسیاًت

ؿذُ دس گَػفٌذاى ًظادّای هشیٌَع، ػافَک، آى، ٍاسیاًغ طًَتیپی ًـاًگشّای طًَهی ؿٌاختِ 

تکؼل ٍ افـاسی خْت هقایؼِ تا گَػفٌذاى تَهی ایشاى، ًیض تشآٍسد ؿذًذ. آػتاًِ اًتخاب 

ٍ دس  999/0دس گَػفٌذاى اّلی کشاى  iHS  ٍXP-EHHّای طًَهی تشای ضشایة ٍاسیاًت

ّای تیي ٍاسیاًتؿذ. دس ًْایت اص دس ًظش گشفتِ 001/0ٍ  999/0گَػفٌذاى ٍاـی کشاى 

ػٌَاى ًـاًگش اختلاكی ایي  داؿتٌذ، تِ 25/0ؿذُ، آًْایی کِ ٍاسیاًغ طًَتیپی تیـتش اص ؿٌاػایی

 ّا پیـٌْاد ؿذًذ. گًَِ
 

ٍ  83/3تالاتش اص   iHS  ٍXP-EHHٍاسیاًت طًَهی تا ضشایة  170دس ایي پظٍّؾ ّا:  یافتِ

 XP-EHHٍ  05/3تالاتش اص  iHSٍاسیاًت طًَهی تا ضشایة  150دس گَػفٌذاى اّلی ٍ  44/3

دس گَػفٌذاى ٍاـی ؿٌاػایی ٍ اًتخاب ؿذًذ. ٍاسیاًغ طًَتیپی ٍاسیاًت -43/4پاییي تش اص



 

ًَهی تَد. ٍاسیاًغ طًَتیپی ًـاًگشّای ط 50/0تا  27/0ّای طًَهی ؿٌاػایی ؿذُ، دس داهٌِ 

ؿٌاختِ ؿذُ دس ًظادّای هشیٌَع، ػافَک ٍ تکؼل ٍ ًظاد تَهی افـاسی تِ كَست هیاًگیي دس 

ّای ؿٌاػایی ؿذُ تَخِ ٍاسیاًتتشآٍسد ؿذًذ. ایي هقایؼِ تیاًگش تاثیش قاتل 50/0تا  02/0داهٌِ 

ات ّا دس ًَاای طًتیکی هشتثظ تا كفدس گَػفٌذاى تَهی ایشاى اػت. تؼیاسی اص ایي ٍاسیاًت

اقتلادی گَػفٌذ ًظیش كفات لاؿِ، ؿیش ٍ پـن قشاس داؿتٌذ. ػلاٍُ تش ایي، ّؼتی ؿٌاػایی طى

ّا دس ّای طًَهی پیـٌْادی ًـاى داد، ایي ٍاسیاًتّای ؿٌاػایی ؿذُ هشتثظ تا ٍاسیاًت

 هداٍست ًَاای طًی هشتثظ تا فشآیٌذّای هتاتَلیکی كفات تَلیذی ٍ تَلیذهثلی ّؼتٌذ. 
 

داس هشتثظ تا كفات هْن هغالؼِ ااضش ًـاى داد کِ تؼذاد قاتل تَخْی ًـاًگش هؼٌی گیری:ًتیجِ

ّای تداسی اقتلادی ٍ فیضیَلَطیکی دس گَػفٌذاى اّلی ٍ ٍاـی ایشاى ٍخَد داسد کِ دس آسایِ

اػت. تـخیق ًـاًگشّای خذیذ هی تَاًذ تِ تْثَد هَخَد دس تاصاس دس ًظش گشفتِ ًـذُ

خلَف ػاختاس طًَهی گَػفٌذاى تَهی ایشاى کوک کٌذ. ّوچٌیي، ایي ًتایح اعلاػات ها دس 

ّای تداسی تشای گَػفٌذ ایشاًی تَاًذ تِ عَس هَثشی دس تَلیذ آسایِدس کٌاس هغالؼات هـاتِ هی

 هَسد اػتفادُ قشاس گیشد.  
 

هاثثش تاش كافات هْان      یذیا تاک ًَکلوَت  ّایًـااًگش  ییؿٌاػاا  (.1402) .ع ،خَاد هاٌؾ  .ح.،م ،یتٌاتاص .،صسُ داساى، ع .،م هقذم، استٌاد:

 .73-92(، 4)11 ،پظٍّؾ دس ًـخَاسکٌٌذگاى. اًتخاب یتا اػتفادُ اص سدپا شاىیا یتَه گَػفٌذاى
 

DOI: 

                   ًَیؼٌذگاى. ©ًاؿش: داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی گشگاى                                



و هوکبراى هقذم نیهر... / هؤثر بر صفبت ههن گوسفنذاى یذیتک نوکلئوت هبینشبنگر ییشنبسب   

 هقذهه

 7000گَػفٌذ یکی اص اٍلیي ایَاًااتی اػات کاِ     

هایلاد هؼاید دس ًاَاای آػایای  شتای ٍ      اص ػال قثل 

اػت. گَػفٌذاى ٍاـی آػیا ٍ اّلی ؿذُ ،اسٍپا ؿشقی

اسٍپا اخذاد اٍلیاِ گَػافٌذاى اّلای اهاشٍصی ّؼاتٌذ.      

های  گَػفٌذاى ٍاـی ؿاهل دٍ سدُ هَفلَى ٍ اٍسیال 

آػیایی ٍ اسٍپاایی  ًظاد . گَػفٌذاى هَفلَى تِ دٍ ؿًَذ

ؿًَذ. ایي ًظادّاا تاِ تشتیاة هَفلاَى     تٌذی هیتقؼین

 ٍ هَفلاااَى اسٍپاااایی   (Ovis orientalisآػااایایی )

(Ovis miusimonًُاهگزاسی ؿذ )  اًذ. هَفلَى آػایایی

تِ لحاػ خثِ کَچکتش اص هَفلَى اسٍپایی اػت ٍ خضء 

تاؿاذ.  کَچکتشیي ًظادّای گَػفٌذاى ٍاـی دًیا های 

   ِ ای تقؼاین  هَفلَى آػیایی خَد تاِ دٍ گاشٍُ صیشگًَا

ٍ  الیا اٍس یآى گَػفٌذ ٍاـا  یگشٍُ ؿشقؿَد کِ  هی

 یذُ هی ؿاَد ی ًاهاسهٌ یگَػفٌذ ٍاـآى  یگشٍُ  شت

 يیتا  یااكال تلاقا   یالثشص هشکض یٍاـ یگَػفٌذّا

، Ryder) ّؼاتٌذ  لایا ٍ اٍس یاسهٌا  یّاا  ؾیقَذ ٍ ها 

 شاى،ایاا  ااشب ؿااوال ٍ ؿااوال دسگًَااِ  يیااا (.1983

 .  ؿَدیه ذُیًخدَاى ٍ اسهٌؼتاى د

ػاااختاس دس اّلاای ؿااذى گَػاافٌذ تاػاا  تغییااش   

 اًتخااب ّوچٌایي،  اػات.   ؿاذُ ایي گًَِ  هَسفَلَطی

تاػا  ایدااد ػااختاس     عثیؼی ٍ اًتخاب تَػظ اًؼااى 

طًتیکاای هٌحلااش تااِ فااشد دس گَػاافٌذاى ّااش هٌغقااِ  

 ،(. تِ ػٌاَاى هثاال  Ryder ،1964اػت )خغشافیایی ؿذُ

هَّای کَتااُ ٍ  تَلیذکٌٌذُ ّای تِ هشٍس صهاى فَلیکَل

گَػفٌذاى اّلی دس هقایؼِ تا اخذاد ٍاـی ضخین دس 

ّاای هَّاای تلٌاذ ٍ فشیاف     تحلیل سفتِ ٍ فَلیکاَل 

یکی دیگاش اص ًتاایح اًتخااب دس      .اًذتَػؼِ پیذا کشدُ

اخذاد ٍاـی آًْاا، ػااختاس    تِ گَػفٌذاى اّلی ًؼثت

ّؼاتٌذ  دًثِ اػت. گَػفٌذاى ٍاـی داسای دم کَتااُ  

ّای هختلف داسای ًین دًثِ اها گَػفٌذاى اّلی دس ًظاد

 (.1951ٍ ّوکاساى،  Mahal)یا دًثِ ػٌگیي ّؼتٌذ 

ّااای اكاالاح ًااظادی تْثااَد ّااذف اكاالی تشًاهااِ 

ای اص عشیاق افاضایؾ   ػاختاس طًتیکی ایَاًات  هضسػِ

اًتخاااب اكاالاای ٍ  ّااایتیٌاای اسصؽپاایؾكااحت 

ػٌَاى ٍالذیي ًؼل تؼذ های تاؿاذ.    تْتشیي ایَاًات تِ

اػتفادُ تْیٌِ اص اعلاػات ؿادشُ  دس اكلاح ًظاد ػٌتی، 

 فٌَتیپی ایَاًات اّلی ًظیشگاٍ، گَػفٌذ ّایٍ سکَسد

ٍ  Goddard) ساُ سػاایذى تااِ ایااي ّااذف تااَد تااض  ٍ

Hayes، 2009.) ّااای اخیااش تااا ؿٌاػااایی ٍ  دس ػااال

یاتی ًـاًگشّای طًَهی دس ػشاػش طًَم ایَاًات تَالی

اّلی، هغالؼاات طًاَهی خاایگضیي هغالؼاات اكالاح      

ٍ  Meuwissenاػاات )ًااظادی ػااٌتی گزؿااتِ ؿااذُ  

ّااای سٍؽافااضٍى سٍص(. تااا تَػااؼِ 2001 اى،ّوکاااس

یاتی طًاَهی ٍ ؿٌاػاایی ًـااًگشّای خذیاذ دس     تَالی

ِ طًَم ایَاًات گیاشی   عاَس چـان   ، هغالؼات طًَهی تا

دس هااَسد  (.Tayara  ٍChong ،2019اًاذ ) یافتااِتْثاَد  

ؿاشٍع   2007ػاال  دس طًَم  یاتی یتَال ،گَػفٌذ ٍ تض

تااک  یچٌذؿااکل ًـاااًگشّایتااِ دًثااال آى   ؿااذ.

دس  یاااتی ؿااذًذ.دس ایااي ایَاًااات تااَالی یذیااًَکلَت

 یتِ ػٌَاى قؼوت 2009دس ػال  ٌایلَهیؿشکت اًْایت، 

 يیاٍلا  ،گَػافٌذ  َمطًا  الوللی يیت َمیاص پشٍطُ کٌؼشػ

ٍ ّوکااساى،   Rupp) ًوَد ذیگَػفٌذ سا تَل یتشا آسایِ

یااتی خذیاذ فشكاتی تااصُ     ّای تاَالی فٌاٍسی(. 2016

ثش تاش كافات هْان    ثّاای ها  ٍاسیاًات تشای ؿٌاػاایی  

(. 2013ٍ ّوکاساى،  Djariاًذ )پذیذ آٍسدُسا اقتلادی 

 ِ ّاای  اص عشفی تا تَخِ تِ ّضیٌِ تالای اػتفادُ اص آسایا

ّای اقتلادی تا تشاکن تالا، توایل تشای اػتفادُ اص آسایِ

ِ  تا تشاکن پاییي ّاضاس   50اػات. آسایاِ   تش افاضایؾ یافتا

ٍ ّوکاااساى،  Matukumalliتااشای گاااٍ ) خفاات تاااص

تااشای هااشؽ   ّااضاس خفاات تاااص   60( ٍ آسایااِ 2009

(Groenen  ،هثال2011ٍ ّوکاساى )ِّاای  ّایی اص آسای

کاِ  ّا آسایِایي ًَع اػتفادُ اص تا تشاکن هتَػظ ّؼتٌذ. 

تؼیاایي  ضیٌااِ، ّدػااتشع ّؼااتٌذّااا دستااشای اکثااش دام

 .کٌٌذهیتش ػادُسا هحاػثات سا کاّؾ دادُ ٍ طًَتیپ 



 1402، 4، شوبره 11پژوهش در نشخوارکننذگبى، دوره 

 3گشچِ افضایؾ تشاکن ًـاًگشّا دس ػشتاػش طًاَم )اص  ا

هٌداش تاِ افاضایؾ      (ّاضاس  777ّاضاس تاا    50تِ ّضاس 

ٍلی ایاي تْثاَد    هی ؿَدّای طًَهی تیٌیكحت پیؾ

ِ  تاشاکن هتٌاػة تا افاضایؾ   -Tosser) ّاا ًیؼات  آسایا

klopp  ،ػلاٍُ تاشآى تایاذ دس ًظاش    . (2014ٍ ّوکاساى

ّای تا تشاکن تالا، ػالاٍُ تاش   آسایِداؿت کِ اػتفادُ اص 

ّای هحاػثاتی افضایؾ ّضیٌِ تؼییي طًَتیپ، پیچیذگی

تیـتشی سا ًیض دس پی داسد. رکش ایي ًکتِ ًیاض ضاشٍسی   

ّای گَػفٌذ ؿایشی ٍ  تِ دلیل تؼذاد صیاد ًظاداػت کِ 

هختلاف ااتواال ایٌکاِ     هٌاعق خؼشافیاایی گَؿتی دس 

ّااای تااک هٌحلااش تااِ فااشد اص ًـاااًگش آسایااِ یااک 

 ِ -ًَکلَتیذی دس ػشتاػش خْاى اػتفادُ ؿَد، هٌغقی تا

اًتخااب  (. 2016ٍ ّوکااساى،   Rupp) سػاذ ًظش ًوای 

ّاای تاک ًَکلَتیاذی ٍ    تؼذاد هٌاػة ًـاًگشآسایِ تا 

یاتی ّای هثتٌی تش تَالیتیٌیّا تشای پیؾًیض هاّیت آى

کل طًاَم یاک چاالؾ هْان پایؾ سٍی هتخللایي       

ّای هٌاػاة  کاسایي سٍ اص ساُ اكلاح ًظاد دام اػت. اص

تاا تاشاکن هٌاػاة،    یاتی ًـاًگشّای طًَهی تشای تَالی

دس  (.2016ٍ ّوکاااساى،  Yang) ؿااَداػااتقثال هاای 

ّای تدااسی هَخاَد دس تااصاس    عشاای ٍ ػاخت آسایِ

ّای خایگاُ اص اعلاػات هشتَط تِ تَالیتشای گَػفٌذ 

-ًـاذُ  اػتفادُتَهی ایشاى  اىتک ًَکلوَتیذی گَػفٌذ

ضشٍسی اػت ًـاًگشّایی کاِ تاِ عاَس    ، . تٌاتشایياًذ

ایاي  اختلاكی تا كفات هْان تَلیاذی ٍ تَلیاذهثلی    

داسی داسًااذ، ؿٌاػااایی ٍ دس استثاااط هؼٌاایایَاًااات 

ّای اكلاای ًظادی هَسد اػاتفادُ قاشاس گیشًاذ.    تشًاهِ

ی هاشتثظ تاا   ّاا ّذف ایي تحقیق ؿٌاػاایی ٍاسیاًات  

تاِ ًـااًگش طًاَهی    ؿذى تشای تثذیل كفات اقتلادی 

   .تَدتَهی )اّلی ٍ ٍاـی( ایشاى  گَػفٌذاىدس 
 

 هبهواد و روش

ّااای طًااَهی دس ایااي هغالؼااِ دادُ :ّااای طًااَهیدادُ

 ٍ  Nextُ طگَػفٌذاى اّلی ٍ ٍاـی تَهی ایشاى اص پاش

Gene  پشٍطُ تا ّاذف تاشآٍسد تٌاَع    گشفتِ ؿذًذ. ایي

ّای سیاض  ا اػتفادُ اص سٍؽتتض ٍ گاٍ  ،صیؼتی گَػفٌذ

-تاَالی  اػت.اًدام ؿذُیاتی ًؼل خذیذ آسایِ ٍ تَالی

 ایلَهیٌاا  تَػاظ ؿاشکت  ّای اّلی ٍ ٍاـای  دامیاتی 
ّا یاتی، دادُگیشی ٍ تَالیكَست گشفت. پغ اص ًوًَِ

اسٍپاا   "ای ام ای"دس تاًاک اعلاػااتی    2014دس ػال 

تاِ  هزکَس هغالؼِ  ّذف .دػتشع ػوَم قشاس گشفتدس

اسصیاتی هٌاتغ طًتیکای دس ًـاخَاسکٌٌذگاى   عَس ػوذُ 

تخـای اص   کَچک دس ؿوال  شب ایاشاى تاَدُ اػات.   

ِ   Next Geneُ طّای طًَهی پشٍ دادُ تاَالی   هشتاَط تا

ایشاًای  ٍاـای  گَػافٌذ   14گَػفٌذ اّلی ٍ  20یاتی 

گَػافٌذاى ایشاًای    ًوَداس تَصیغ خغشافیاای هی تاؿذ. 

ّاای  کاذ اػات.   ًـاى دادُ ؿذُ 1پشٍطُ دس ؿکل ایي 

تاِ  ًیاض  پشٍطُ ایي گَػفٌذاى اّلی ٍ ٍاـی  دػتشػی

 اػات. اسائاِ ؿاذُ   1تفکیک تشای ّش ًوًَِ دس خذٍل 

 امای "اص پایگاُ دادُ دٍ فایل فـشدُ  ّا تِ كَستدادُ

ِ  ّاا اص ایي فایال  ّش کذامداًلَد گشدیذ. "  آی عاَس   تا

تاؿاذ.  هیّای سفت ٍ تشگـت خذاگاًِ ااٍی خَاًؾ

یاًات ستشای هقایؼِ ٍاسیاًغ طًَتیپی ٍا ،ػلاٍُ تش ایي

ّای ؿٌاػایی ؿذُ تا ًـاًگشّای طًَهی ؿٌاختِ ؿذُ، 

 ّاضاس خفات تااص    600ّای طًَتیپی تشاؿِ هتشاکن دادُ

ّای هشیٌَع، ػافَک، تکؼال ٍ افـااسی   تداسی ًظاد

 گشفتِ ؿذًذ."  دتلیَ دی دی ای"اص ػایت ًیض 
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 ّای گَػفٌذاى اّلی ٍ ٍاـی ّای دػتشػی ًوًَِکذ-1خذٍل 
Table 1- Accession number of wild and domestic sheep samples  

Accession 

No. 
 کذ دػتشػی

Sample ID 

 ؿواسُ ًوًَِ

Accession 

No. 
 کذ دػتشػی

Sample ID 

 ؿواسُ ًوًَِ

Accession 

No. 
 کذ دػتشػی

Sample ID 

 ؿواسُ ًوًَِ

Accession 

No. 
 کذ دػتشػی

Sample ID 

 ؿواسُ ًوًَِ

ERS239059 IROO-D6-

5104 ERS154868 IROA-F5-

5051 ERS239051 IROA-D5-

5081 ERS154864 IROA-B2-

5037 

ERS154533 IROO-E3-
5492 ERS239057 IROA-G3-

5095 ERS154866 IROA-D6-
5152 ERS239046 IROA-B2-

5296 

ERS154531 IROO-E5-

5146 ERS154529 IROO-D6-

0004 ERS239052 IROA-D7-

5033 ERS239047 IROA-B3-

5134 

ERS154532 IROO-F5-

5079 ERS154526 IROO-C3-

0001 ERS239053 IROA-E5-

5157 ERS154865 IROA-B4-

5190 

ERS239060 IROO-J11-
0602 ERS419579 IROO-C3-

2743 ERS239054 IROA-E6-
5351 ERS154863 IROA-B5-

5295 

ERS239061 IROO-J11-

0905 ERS154527 IROO-D6-

0002 ERS239055 IROA-E7-

5036 ERS239048 IROA-B6-

5139 

ERS154871 IROO-K7-

0639 ERS154528 IROO-D6-

0003 ERS239056 IROA-F10-

5068 ERS154869 IROA-C3-

5212 
  ERS154530 IROO-D6-

0005 ERS154867 IROA-F3-
5142 ERS239049 IROA-C6-

5187 
  ERS239058 IROO-D6-

0006 ERS154862 IROA-G4-

5205 ERS239050 IROA-C7-

5042 
IROA  ٍIROO ِّای گَػفٌذاى اّلی ٍ ٍاـی ّؼتٌذ.تشتیة ًوًَِ ت 

 

 
 ّای ػثض ٍ قشهض دایشًُذ. اص هٌاعق هختلف ایشاى خوغ آٍسی ؿذ کِگَػفٌذ  ّایًوًَِ یتَصیغ خغشافیای -1ؿکل 

 تِ تشتیة ًـاى دٌّذُ گَػفٌذاى اّلی ٍ گَػفٌذاى ٍاـی ّؼتٌذ.
Figure 1. Geographical distribution of sheep samples collected from different areas of Iran.  

Green and red circles representing domestic and wild sheep, respectively 
 

 ٍیاشایؾ  کٌتشل کیفیت ٍ ّای ژًَهی:کٌترل کیفیت دادُ

 اخااز ؿااذُ اص پااشٍطُ   DNA یاااتیّااای تااَالی دادُ

Next Gene  تَػااظ دٍ ًااشم افااضاسFastQC (ًِؼااخ 

0.11.8)  ٍTrimmomatic ( ِ36/0ًؼخ)    اًداام ؿاذ 

(Sewe  ،2022ٍ ّوکااااساى)ّاااای دادُ سدیفااای. ّااان

 BWAس افضا سٍی طًَم هشخغ تَػظ ًشمتش  DNAتَالی

ٍ ّوکااساى،   Sachajko) اًداام ؿاذ    (17/7/0ًؼاخِ  )

یاتی ؿاذُ اص خولاِ   ّای ًقـِپشداصؽ خَاًؾ. (2019

سدیفای  ّاا، ّان  گازاسی تکاشاسی  ػاصی، ػلاهتهشتة

تاصّاای آلای دس عاَل طًاَم ٍ      ازف ٍ اضافِ ،هدذد

 افاضاس ّاا تَػاظ ًاشم   تٌاذی هداذد کیفیات دادُ   دسخِ

GATK  ( ِاًدام ؿذ. ؿٌاػایی ًـاًگش8/1ًؼخ ) ّای

فیلتشکاشدى  ّا تاِ ّواشاُ   تک ًَکلوَتیذی ٍ ّاپلَتایپ

( اًداام ٍ  8/1 ًؼخِ)  GATK افضاسآًْا ًیض تَػظ ًشم

 ٍی ػی اف تـکیل ؿذ ػاختاسّایی تا دس ًْایت فایل

(Bathke  ٍLühken ،2021)ُّااای . ػااپغ تواااهی داد



 1402، 4، شوبره 11پژوهش در نشخوارکننذگبى، دوره 

، ًااش  05/0طًااَهی تشاػاااع فشاٍاًاای آللاای کوتااش اص 

، ًش  طًَتیاپ  001/0طًَتیپ گوـذُ ٍاسیاًت طًتیکی 

ٍیٌثاش  تاا آػاتاًِ    -آصهَى ّاسدیٍ  1گوـذُ ایَاى 

، تا اػتفادُ اص تِ ػلاٍُ تلحید ؿذًذ. 10-6داسی هؼٌی

  600ی طًَهی آسایِ تدااسی گَػافٌذ تاا تاشاکن     ًقـِ

ّای ، ٍاسیاًتایلَهیٌاهؼشفی ؿذُ تَػظ کوپاًی  ،ّضاس

ّاای  طًَهی دس هحذٍدُ یک کیلَ تاص اعاشاف ًـااًگش  

-تشای کٌتاشل کیفیات دادُ   ؿٌاختِ ؿذُ، ازف ؿذًذ.

سد ٍتااشآ ،ّاای طًاَتیپی  ػااخت فایال   ،ّاای طًاَتیپی  

اص ًاشم   ّای اكالی هَلفٍِ تشػین ًوَداس  للیفشاٍاًی آ

ٍ ّوکاااساى،  Purcell( )09/1)ًؼااخِ   PLINKافااضاس

    تفادُ ؿذ.( اػ2/2/4)ًؼخِ  Rٍ ًشم افضاس  (2007

 

 هبی آهبریروش

ِ      خْت  ّاای  تشسػای استثااط خوؼیتای تایي ًوًَا

آٍسی ؿذُ اص گَػافٌذاى تاَهی ایاشاى دس پاشٍطُ      خوغ

Next Gene  ِّااای اكاالی هَلفااِتااِ اص سٍؽ تدضیاا

، اكلی هثلفِّای تِ تدضیِ اص ّذفاػااااتفادُ ؿااااذ. 

 هتغیشُ تِچٌاااذ دادُّای دس هَخَد ٍاسیاًغتدضیاااِ 

 ٍاسیاًغ تیـتشیي ػلتاػت کِ تِ تشتیاة   هثلفِّایی

 هؼتقل هثلفِ ّش سٍؽ ایي دس. تاؿذ دس دادُّا هَخَد

 ٍخَد گای ّوثؼتگش تاَدُ ٍ تایي آًْاا    دی هثلفِّای اص

( PC1 ٍ PC2تا تَخِ تِ ایٌکاِ دٍ هَلفاِ اٍل )  . ًذاسد

ّا سا تِ خَتی اص یکذیگش تفکیاک ًوَدًاذ، اص     خوؼیت

ّاا  ایي دٍ هؼیاس تشای ؿٌاػایی استثااط تایي خوؼیات   

ّای اكلی تاا اػاتفادُ   ضیِ هَلفِتد  سٍؽاػتفادُ ؿذ. 

 اًدام( 2/2/4ًؼااخِ ) R افضاس ًشم سد prcompاص تاااتغ 

 .ؿذ

ّای طًتیکی ًاَاای تحات   تشای ؿٌاػایی ٍاسیاًت 

اًتخاااب دس گَػاافٌذاى تااَهی اّلاای ٍ ٍاـاای اص    

ٍ عَل اسی هثتٌی تش ػذم تؼادل پیَػتگی ّای آه سٍؽ

ٍ تاایي  (iHS) ّاپلَتاایپی دسٍى خوؼیتاای  ّااایتلاَک 

تاشای اعویٌااى اص    اػاتفادُ ؿاذ.  ( XP-EHH) خوؼیتی

ّااای ًَکلوَتیااذی ٍاسیاًاات  خاكاایت خْااؾ تااک 

ّاا تاا   تشای ٍاسیاًات ٍاسیاًغ طًَتیپی ؿٌاػایی ؿذُ، 

تااشآٍسد ؿااذ   2Pi(1-Pi) هؼادلااِ آهاااسی اػااتفادُ اص 

(VanRaden، 2008 ،ِدس ایي هؼادل .)Pi   فشاٍاًی آللای

ٍاسیاًغ طًَتیپی ّا اػت. ػلاٍُ تش یاًتسآلل هشخغ ٍا

، دس گَػفٌذاى تَهی ایاشاى  ّای ؿٌاػایی ؿذٍُاسیاًت

تشای ًـاًگشّای طًَهی ؿٌاختِ ؿذُ ٍاسیاًغ طًَتیپی 

ٍ تاا یکاذیگش هقایؼاِ    سد ًٍیض تاشآ گَػفٌذاى خاسخی 

  ؿذًذ. 

تشای ؿٌاػایی ًَاای  iHSسٍؽ  : iHSرٍش آهاری 

تحاات اًتخاااب دسٍى خوؼیاات گَػاافٌذاى اّلاای ٍ   

 هٌااعقی  سٍؽ ایياػتفادُ ؿذ. دس ایي هغالؼِ ٍاـی 

 ًاَم ط تاا کال   هقایؼِ دس کِ کٌذهی ؿٌاػایی سا طًَم اص

 پیَػاتگی تاالاتشی   ػذم تؼاادل  قاتل تَخْی كَست تِ

ِ  دس هٌحٌای  صیاش  اًتگاشال  ،سٍؽ ایاي  دس داسًاذ.   ّوا

 ٌّگاهی تا ٍاسیاًت طًَهی هشکضی پیشاهَى  ّایخایگاُ

ِ  سػذهی 05/0تِ  کِ  ِ  ّاای اسصؽ ٍ هحاػاث  دػات  تا

 (اخذادی یش)ؿذُ  ٍ هـتق اخذادی ّایآلل تشای آهذُ

 عشف دٍ دسهٌحٌی  صیش اًتگشال .ؿًَذهی هقایؼِ ّن تا

ِ  هشتَط کِایي تِ تؼتِ ٍ ؿذُ خوغ ّنتا هشکضی آلل  تا

ِ  ؿذُ یا هـتق اخذادی آلل  ّاپلَتیاپ  تشتیاة  تاؿٌذ تا

ِ ّاپلَتیاپ  ٍ  (iHHA) ی اخذادییکپاسچِ ی یکپاسچا

ضاشیة   گااُ ؿاًَذ. آى هی ًاهیذُ (iHHDهـتق ؿذُ )

iHS  اص اػتفادُ تا  ِ ؿاًَذ  های  اػاتاًذاسد  صیاش  یساتغا

(Voight  ،2006ٍ ّوکاساى  .) 
 

     .1ساتغِ 
  (

    
    

)        (
    
    

) 

       (
    
    

) 
 

ِ  ّاپلَتیاپ  iHHA، 1دس ساتغاِ   ی اخاذادی،  یکپاسچا

iHHD ؿااذُ،  ی هـااتقیکپاسچااِ ّاپلَتیااپSDps 

اهیذ سیاضی  Epsٍاسیاًت هشکضی ٍ  اًحشاف اػتاًذاسد

ٍ  Mohammadi) هشکااضی اػاات ٍاسیاًاات فشاٍاًاای

 (.2017ّوکاساى 
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تشیي اص هْن یکایي سٍؽ ی : XP-EHH رٍش آهاری

 ٍ عَل یَػتگیهثتٌی تش ػذم تؼادل پ هاسیآّای سٍؽ

 ییتَاى تالا XP-EHH آهاسُ. تاؿذیپی هیاّاپلَت تلَک

ٍ  Sabetiؿاااذُ داسد ) تیاااهٌااااعق تثث ییدس ؿٌاػاااا

هٌااعق   ییؿٌاػا یتشادس ایي سٍؽ  .(2007ّوکاساى، 

 ّاای تاِ هـاخق کاشدى آلال     یاصیا هتأثش اص اًتخاب ً

هثثات   ثش اص اًتخابأهٌاعق طًَهی هت ٍ ؼتیً یاخذاد

دادُ  قیٍ فشاٍاًی تالا تـاخ  EHHتا  یّایتَػیلِ آلل

 لتا هقایؼِ ػاذم تؼااد   XP-EHH. دس آصهَى ؿًَذیه

ّای ّاپلَتایپی دس عاَل طًاَم   پیَػتگی ٍ عَل تلَک

دٍ خوؼیت، ًَاای طًَهی تحت اًتخاب ّش خوؼیات  

ؿاَد. دس ایاي   سد های ًٍؼثت تاِ خوؼیات دیگاش تاشآ    

هغالؼِ، ًَاای طًاَهی تحات اًتخااب دس گَػافٌذاى     

 اّلی ٍ ٍاـی ًؼثت تِ یکذیگش ؿٌاػایی ؿذًذ. 
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2ساتغِ    

 

 ّااایتلااَک تؼااذادتشتیااة  تااِ na ٍ nA ،2ساتغااِ دس 

 a  ٍA ّاای  آلال  تشتیة ّا تِکِ دس آىاػت  یّاپلَتایپ

ّای هدضا سا دس یاک  تؼذاد ّاپلَتیپ  hxٍخَد داسًذ ٍ

تؼذ اص تاشآٍسد   دّذ.ًـاى هی xهٌغقِ طًَهی تا فاكلِ 

EHH  ُآهاسXP-EHH آیذ.اص هؼادلِ صیش تِ دػت هی 

                3ساتغِ 
  
  

  

ِ  IA  ٍIBدس هؼادلاِ تاالا     تشتیاة هیاضاى اًتگااشال   تا

EHH    تا تَخِ تِ فاكلِ طًتیکای دس دٍ خوؼیاتA  ٍ

B تاؿااٌذ هاای (Taheri  ٍ ،2022ّوکاااساى.)  هقااادیش

هحاػاثِ  ضشایة ایي سٍؽ دس دٍ خْت هٌفی ٍ هثثت 

تحات  تیاًگش ًَاای هقادیش هثثت ؿَد تِ ًحَی کِ  هی

تیاًگش ًاَاای  اًتخاب دس خوؼیت اّلی ٍ هقادیش هٌفی 

تشای تشآٍسد  تحت اًتخاب دس خوؼیت ٍاـی ّؼتٌذ.

 (2ًؼااخِ ) rehhاص پکاایح  iHS  ٍXP-EHHضااشایة 

 . (2017ٍ ّوکاساى،  Gautier) اػتفادُ ؿذ

 ّاای طًاَهی  تشای ؿٌاػاایی ٍ اًتخااب ٍاسیاًات    

آػاتاًِ اًتخااب   ، پیـاٌْادی  ػٌاَاى ًـااًگش طًاَهی    تِ

 ٍ iHSهقااادیش ضااشایة ّااای طًااَهی تااشای  ٍاسیاًاات

XP-EHH  دس گَػافٌذاى اّلای ٍ کاشاى     999/0کشاى

دس ًظااش تااشای گَػاافٌذاى ٍاـاای   001/0ٍ  999/0

، ؿذُّای ؿٌاػاییاص تیي ٍاسیاًت ًْایتدس  ؿذ.گشفتِ

ٌذ، تاِ  داؿت 25/0ٍاسیاًغ طًَتیپی تیـتش اص آًْایی کِ 

ٍ  Kijas) پیـٌْادی گاضاسؽ ؿاذًذ   ّایاى ًـاًگشَػٌ

 . (2009ّوکاساى، 

ّفای  ّای صففا  اتتافادی ٍ ژى  ضٌاسایی جایگاُ

اتتاذا   :اى بَهی ایفراى ّای گَسفٌدهرتبط با ٍاریاًت

ّاای كافات کوای گَػافٌذ اص     خایگااُ ًقـِ طًاَهی  

داًلَد ؿذ. ػاپغ تاا اػاتفادُ اص     1ػایت طًَم ایَاًی

 ًؼااخِ) PLINK ( 2/2/4ٍ ًؼااخِ) Rًااشم افضاسّااای 

ّااا، كاافات کواای ااااٍی ٍاسیاًاات  ( خایگااا09/1ُ

 Zeraatpishehؿٌاػایی ٍ ؿٌاػِ خایگاُ رخیشُ ؿاذ ) 

 15تشای گَػفٌذ اّلی  ،ًْایت (. دس2023ٍ ّوکاساى، 

خایگااُ هاشتثظ تاا     10خایگاُ ٍ تشای گَػفٌذ ٍاـی 

 لاؿِ،ٍصى تذى ٍ  گشٍُ كفاتّا دس چْاس صیشٍاسیاًت

هثلی ؿٌاػایی ؿاذًذ.   تَلیذ كفات ٍ پـن ؿیش، تَلیذ

ّا ًیاض لیؼات   ّای هشتثظ تا ٍاسیاًتتشای ؿٌاػایی طى

هشکااض هلاای اعلاػااات   ّااای گَػاافٌذ اص ػااایت طى

 PLINK افااضاس، اخااز ٍ ػااپغ تااا ًااشم 2لااَطیتیَتکٌَ

ّا ؿٌاػایی ٍ ّای هشتثظ تا ٍاسیاًت(، طى09/1 ًؼخِ)

ّای صیؼتی دسگیاش  هٌظَس ؿٌاػایی هؼیشرخیشُ ؿذ. تِ

ؿٌاػای  اص تدضیاِ ّؼاتی   ،ّای ؿٌاػایی ؿذُتشای طى

تااذیي  (.2010ٍ ّوکاااساى،  Lammers)اػااتفادُ ؿااذ 

 ( تااشای8/5/2 ًؼااخِ) ClueGoافااضاس هٌظااَس اص ًااشم

ِ  ایي. ؿذ تَخِ اػتفادُ قاتل ّایهؼیش ؿٌاػایی  تشًاها

ِ  ٍ اػات  Cytoscape افاضاس تِ ًشم افضًٍِ  یک  عاَس تا

-هی تَػؼِ سا ّاطى تیَلَطیکی ّایتفؼیش تَخْی قاتل

                                                           
1
-https://www.animalgenome.org 

2-https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene 

https://www.animalgenome.org/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene
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ّااایی کااِ هؼاایش (.2009ٍ ّوکاااساى،  Bindea)دّااذ 

تااَد تااِ ػٌااَاى  05/0ّااا کوتااش اص آىاػتثاااس آهاااسی 

ٍ  Roshandelتحت اًتخاب هؼشفی ؿاذًذ ) هؼیشّای 

ِ   (.2022ّوکاساى،  ّاای  تشای تدضیِ ٍ تحلیال چشخا

 ّااای اعلاػااات طًاای آًلایااي تیَلااَطیکی، اص پایگاااُ

 ؿاااهلپایگاااُ  ایااي. ؿااذاػااتفادُ  1(KEGGکیَتااَ)

  ِ ّاا  اعلاػات طًَهی، ؿیویایی ٍ فٌَتیپی تاشای چشخا

ّااای یٌااذآفش ؿاااهل KEGGّااای چشخااِ تاؿااذهاای

هتاااتَلیکی، پااشداصؽ اعلاػااات طًتیکاای، پااشداصؽ    

ٍ  اعلاػات هحیظ صیؼت، اعلاػات هؼیش ػایگٌالیٌ  

تاشیي  تاؿاذ. تْتاشیي ٍ کاهال   ّای ػالَلی های  پشٍػِ

ِ پایگاُ اعلاػاتی کیَتَ دس  اعلاػات -هشتَط تِ چشخا

،  Aoki-Kinoshitaٍ Kanehisa ) ّای هتاتَلیکی اػت

2007.) 
 

 نتبیج و بحث

 NEXTاخااز ؿااذُ اص پااشٍطُ ّااای طًااَهی دادُ 

GENE  تشای گَػفٌذاىٍاسیاًت  1664795806ؿاهل 

ٍاسیاًاات تااشای گَػاافٌذاى    1664616983اّلاای ٍ 

ّاای طًاَهی،   پغ اص کٌتاشل کیفیات دادُ  تَد.  ٍاـی

ٍاسیاًات طًتیکای    17847114ٍ 15735655تشتیاة   تِ

تخـای اص   تاقی هاًاذ. اّلی ٍ ٍاـی  گَػفٌذاىتشای 

ای ازف ؿذُ هشتَط تِ ًـاًگشّای ؿٌاختِ ٍّاسیاًت

   ِ  ؿااذُ دس گَػاافٌذاى خاااسخی تااَد. تٌاااتشایي کلیاا

فاكلِ طًتیکی اذاقل یک کیلَ هاًذُ ّای تاقیٍاسیاًت

  . داؿتٌذًـاًگشّای طًَهی ؿٌاختِ ؿذُ  تاصی تا

ًـااى  ( 2ؿکل )ّای اكلی تدضیِ تِ هَلفًِوَداس  

داد، خوؼیت گَػفٌذاى ٍاـی دس یک تاَدُ طًتیکای   

ًتیکی تاا  هتشاکن ٍ گَػفٌذاى اّلی دس دٍ تَدُ ط کاهلاً

ٍ خاذا اص خوؼیات ٍاـای     فاكلِ طًتیکی قاتل تَخِ

ایَاًاات ٍاـای اص    ،1قشاس داسًذ. تا تَخِ تِ ؿاکل  

ایَاًات  ٍیک هٌغقِ خغشافیایی دس ؿوال  شب ایشاى 

                                                           
1
- Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes 

آٍسی ؿذًذ. تِ  یی هتفاٍت خوغاّلی اص هٌاعق خغشافیا

  ِ ّاای اّلای اص ًظادّاای هختلاف     ااتوال صیااد ًوًَا

 Next Geneپاشٍطُ   اعلاػاات  هتاػافاًِ دس ّؼتٌذ کِ 

تاش اػااع ًتیداِ    اػات.   آًْاا ًـاذُ  ًظاد ای تِ اؿاسُ

ِ  ّای اكلی، تدضیِ تِ هَلفِ -فاكلِ طًتیکی تایي گًَا

 ِ دستؼیاس صیاد اػت کّای گَػفٌذاى اّلی ٍ ٍاـی 

    تاؿذ.  ساػتای اّذاف ایي هغالؼِ هی
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 گَػفٌذاى اّلی ٍ ٍاـی ّای اكلی تدضیِ هَلفِ -2ؿکل 

Figure 2. PCA analysis for domestic and wild sheep 

تشای گَػفٌذاى  iHSسٍؽ آهاسی ااكل اص ًتایح  

 تقشیثااً  کِ اى دادـ( 4ًٍ  3ّای )ؿکل ٍ ٍاـی اّلی

ًااَاای اّلاای  گَػاافٌذاى یّااادس توااهی کشٍهااَصٍم 

تیـایٌِ ٍ کویٌاِ   طًَهی تحت اًتخااب ٍخاَد داسًاذ.    

ّاای طًتیکای   ٍاسیاًات  iHSهغلق ضشایة هقادیش قذس

تااشآٍسد  009/0ٍ  42/6تشتیااة  اّلاای تااِ گَػاافٌذاى

ّااای تحاات ٍاسیاًاات 999/0 ؿااذًذ. آػااتاًِ اًتخاااب

دس ایَاًاات    .تَد 83/3اّلی  گَػفٌذاىتشای  اًتخاب

تیـاتشیي هقاادیش    25ٍ  17، 9، 1ّای ٍاـی کشهَصٍم

-سا ًـاى دادًذ. تیـٌِ ٍ کویٌِ هقادیش قذس iHSضشیة 

ّااای طًتیکاای تااشای  ٍاسیاًاات iHSهغلااق ضااشایة 

تاشآٍسد   003/0ٍ  85/4ٍاـی تاِ تشتیاة    گَػفٌذاى

ّااای تحاات ٍاسیاًاات 999/0ؿااذًذ. آػااتاًِ اًتخاااب 

    (.4)ؿکل تَد  05/3ٍاـی  گَػفٌذاىتشای اًتخاب 

 
  ٍ  X سٍی هحَسّا ًـاًگش  تا هَقؼیت کشٍهَصٍهی اّلیدس ػغد طًگاًی خوؼیت گَػفٌذاى  iHS ّای آهاسُتَصیغ اسصؽ -3 ؿکل

 .اػتدسكذ  9/99 آػتاًِ اًتخاب دٌّذُتشػین ؿذُ ًـاى . خظY ّا سٍی هحَسآى ُاػتاًذاسدؿذ iHS ّایاسصؽ

Figure 3- Distribution of iHS statistic values at the genetic level of the domestic sheep population with the 

chromosomal position of SNPs on the X axis and their standardized iHS values on the Y axis. The drawn line 

indicates significance threshold of 99.9%. 
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 iHS ّایٍ اسصؽ X سٍی هحَس ّاًـاًگش  تا هَقؼیت کشٍهَصٍهی ٍاـیدس ػغد طًگاًی خوؼیت گَػفٌذاى  iHS ّای آهاسُتَصیغ اسصؽ -4کل ؿ

 .اػتدسكذ  9/99 آػتاًِ اًتخاب دٌّذُتشػین ؿذُ ًـاى . خظY ّا سٍی هحَساػتاًذاسدؿذٓ آى

Figure 4- Distribution of iHS statistic values at the genetic level of the wild sheep population is shown with the 

chromosomal position of SNPs on the X axis and their standardized iHS values on the Y axis. The drawn line shows 

significance threshold of 99.9%. 
 

تاایي  XP-EHHسٍؽ آهاااسی ااكاال اص ًتااایح  

ًـااى داد، دس  ( 5)ؿاکل  گَػفٌذاى اّلای ٍ ٍاـای   

 گَػافٌذاى گَػفٌذاى اّلی )هقادیش هثثت( ًؼاثت تاِ   

دس تواهی کشٍهَصٍم ّا ًاَاای طًاَهی    ٍاـی تقشیثاً

ادیش تیـیٌِ ٍ کویٌِ ایاي  تحت اًتخاب ٍخَد داسًذ. هق

تشآٍسد ؿذًذ. آػاتاًِ   006/0ٍ  56/4شتیة ت ضشیة تِ

ّاای تحات اًتخااب  تاشای     ٍاسیاًات  999/0اًتخاب 

. دس گَػاافٌذاى ٍاـاای تااَد 44/3اّلاای  گَػاافٌذاى

تیـتشیي  25ٍ  17، 9ی ّا)هقادیش هٌفی( دس کشٍهَصٍم

ؿذ. تیـاٌِ ٍ کویٌاِ    ٍسدتشآ XP-EHHهقادیش ضشیة 

. آػاتاًِ  تاَد  -94/5ٍ  -005/0ایي ضشیة تِ تشتیاة  

 -43/4ٍاـاای  گَػاافٌذاىتااشای  001/0اًتخاااب 

دس ( 2020) ٍ ّوکااااساى Eydivandi .هحاػاااثِ ؿاااذ

هغالؼِ تٌَع طًتیکی گَػفٌذاى تَهی ایشاى ًـاى دادًذ، 

ػاصی گَػفٌذاى تِ دلیل اثشات اًتخاب دس تشًاهِ اّلی

فاكلِ طًتیکی صیادی ًاؿای اص اؿاتقان ًاظادی     ،ایشاًی

ٍاـاای ٍخااَد داسد. ًتااایح  تاایي گَػاافٌذاى اّلاای ٍ

ؿٌاػایی ًَاای طًَهی تحت اًتخاب هغالؼاِ ااضاش   

دّذ تِ لحاػ عاَل تلاَک   ّواًٌذ هغالؼِ آًْا ًـاى هی

ّاپلَتاایپی تایي گَػافٌذاى اّلای ٍ ٍاـای تفااٍت       

 ٍخَد داسد. 
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 .. خوؼیت تالای كفش هشتَط تِ گًَِ اّلی ٍ خوؼیتگَػفٌذ یي دٍ گًَِ اّلی ٍ ٍاـیت  XP-EHHتَصیغ هقادیش -5ؿکل 

 دسكذ  9/99آػتاًِ اًتخاب  دٌّذًُـاى تالا ٍ پاییي تِ تشتیة تشػین ؿذُّای خظ. پاییي كفش هشتَط تِ گًَِ ٍاـی 

 .اػتدسكذ دس ایَاًات ٍاـی  01/0دس ایَاًات اّلی ٍ 

Figure 5- Distribution of XP-EHH values between domestic and wild species of sheep. Above population (higher 

than zero) related to domestic species and bottom population (lower than zero) related to the wild type. The up and 

down drawn lines indicate significance threshold of 99.9% for domestic sheep and 0.01% for wild sheep, 

respectively. 

 

 iHS ٍXP-EHH تاشآٍسد ضاشایة آهااسی     پغ اص 

ٍاسیاًات دس گَػافٌذ اّلای ٍ     451تشای دٍ خوؼیت، 

اًتخاااب ؿااذًذ.  ،ٍاسیاًاات دس گَػاافٌذ ٍاـاای 370

ٍاسیاًت ّای طًتیکی اًتخااب ؿاذُ   ٍاسیاًغ طًَتیپی 

دس هشالااِ تؼااذ، . تَدًااذ 50/0تااا  05/0دس هحااذٍدُ 

تاِ   25/0ّای تاا ٍاسیااًغ طًاَتیپی تایؾ اص      ٍاسیاًت

تاشای آسایاِ گَػافٌذاى     پیـٌْادیّای ػٌَاى ٍاسیاًت

ٍ ّوکااساى،   Moradiؿذًذ )ٍ پیـٌْاد اًتخاب  ایشاًی

اّلاای ٍ ٍاـاای  گَػاافٌذ تااشای یااتدس ًْا(. 2017

ٍاسیاًت ؿٌاػاایی ؿاذًذ. تاشای     150ٍ  170تشتیة ِ ت

ّاای اًتخااب ؿاذُ،    ی ٍاسیااًغ ٍاسیاًات  تاییذ داهٌِ

ّای ؿذُ دس ًظادؿٌاختِ ّایٍاسیاًتٍاسیاًغ طًَتیپی 

تاشآٍسد ؿاذ.   ًیاض  تکؼل، ػافَک، هشیٌَع ٍ افـاسی 

ِ ّاای  ٍاسیاًات طًَتیپی ًتایح تشآٍسد ٍاسیاًغ -ؿاٌاخت

ّای اًتخااب ؿاذُ دس   ٍاسیاًتؿذُ، ٍاسیاًغ طًَتیپی 

 (.2کٌذ )خذٍل ایي هغالؼِ سا تأییذ هی
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 تحت هغالؼِ اىگَػفٌذدیگش ٍ  ّای تکؼل ٍ ػافَک ٍ هشیٌَع ٍ افـاسیؿٌاختِ ؿذُ دس ًظاد ّایٍاسیاًتٍاسیاًغ طًَتیپی  -2 خذٍل
Table 2- Genotypic variance of known SNPs in Texel, Suffolk, Merino, Afshari breeds and other studied sheep 

populations  
 اذاکثش

Max 

 چْاسک ػَم

Q3 

 هیاًگیي

Mean 

 هیاًِ

Median 

 چْاسک اٍل

Q1 

 اذاقل

Min 

 ًظاد

Breed 

0.50 0.47 0.33 0.38 0.22 0.04 
 تکؼل

Texel 

0.50 0.48 0.38 0.42 0.31 0.02 
 هشیٌَع

Merinos 

0.50 0.47 0.33 0.36 0.23 0.05 
 ػافَلک

Suffolk 

0.50 0.48 0.36 0.41 0.27 0.03 
 افـاسی

Afshari 

0.48 0.38 0.34 0.35 0.29 0.27 
 گَػفٌذاى اّلی

Domestic sheep 

0.50 0.46 0.40 0.41 0.34 0.29 
 گَػفٌذاى ٍاـی
Wild sheep 

  

 ّا ٍ كفات هشتثظ دس گَػفٌذ اّلیفْشػت طى –3 خذٍل

Table 3- List of genes and related traits in domestic sheep 

 كفت 
Trait 

 ًام طى
Gene name 

 لاؿٍِصى تذى ٍ 
Body weight and 

carcass  

 افضایؾ ٍصى سٍصاًِ
Average daily gain 

NTM, SLC7A2 

 تذى ٍصى
Body weight 

LOC114116824, LOC101122398, FZD7, TIMD4, PCSK1, 
NTM, ADCYAP1 

 لاؿِ چشتی دسكذ
Carcass fat percentage 

NEGR1, ST6GALNAC3, LOC114116824, LOC101122398, 
LOC101102295, ADCYAP1 

 گشم لاؿِ ٍصى
Hot carcass weight 

FZD7, SLC39A11, ADCYAP1 

 گَؿت لخن لاؿِدسكذ 
Lean meat yield percentage 

NEGR1, ST6GALNAC3, LOC114116824, LOC101122398, 
ADCYAP1 

 ٍصى ػضلِ لاؿِ
muscle weight in carcass 

NEGR1, ST6GALNAC3, LOC114116824, LOC101122398, 
SLC7A2 

 تَلیذ ؿیش
Milk traits 

 
 

 دسكذ چشتی ؿیش
Milk fat percentage 

LOC114116824, LOC101122398, LOC101102295, FZD7, 
LOC101111617, MSRB3, SLC35F 

 ؿیش چشتی تَلیذ
Milk fat yield 

LOC101102295, LOC101111617, SLC39A11, CD2AP, 
ADCYAP1 

 دسكذ پشٍتویي ؿیش
Milk protein percentage 

LOC114116824, LOC101122398, LOC101102295, UBR1, 
LOC114118439 

 ؿیش پشٍتویي تَلیذ
Milk protein yield 

LOC101111617, CD2AP 

 ؿیش تَلیذ
Milk Yield 

LOC114116824, LOC101122398, LOC101111617, 
LOC105606356, CD2AP, ADCYAP1 

 تذًی ّای ػلَل اهتیاص
Somatic cell score 

LOC105606356, CLIP1 

 كفات تَلیذ هثلی
Reproductive 

traits 
 

 دفؼات فحلی دس ػال
No. of estrus per year 

LOC101102295, LOC114117254, SMYD2 

 پـن
Wool  

 ًاؿَسٍصى پـن 
Greasy fleece weight 

LOC101113126 

 الیاف پـن قغش هیاًگیي
Mean fiber diameter 

LOC101113126, CDH23, CDH24, CDH25, CDH26, 
FRMPD2 
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تا اػتفادُ اص پایگاُ اعلاػاتی هشکض هلای اعلاػاات    

ّااای فٌااٍسی، هـااخق گشدیاذ کااِ ٍاسیاًات   صیؼات 

طى هاشتثظ   33ؿٌاػایی ؿذُ دس گَػافٌذاى اّلای تاا    

كافت فیضیَلاَطیکی دس    15ّا ًیض تا تَدًذ کِ ایي طى

ّاای  استثاط ّؼتٌذ. دس گَػفٌذاى ٍاـی ًیض، ٍاسیاًت

 10طى هشتثظ یَدًذ کِ دس ػولکشد  8ؿٌاػایی ؿذُ تا 

 (. 4ٍ  3ّای كفت تاثیشگزاس ّؼتٌذ )خذٍل

ّاای  ّای هشتثظ تا ٍاسیاًات دس هغالؼِ تش سٍی طى 

دس  MSRB3طى ؿٌاػااایی ؿااذُ دس گَػاافٌذاى اّلاای 

کاِ   اػات اکؼیذ سدٍکتاص دسگیاش   فؼالیت پپتیذ هتیًَیي

داسد. ایاي   ًقاؾ  آهیٌاِ هتیاًَیي  ػاص اػایذ ٍدس ػَخت

گیشی، ػلاهت ٍ ایوٌای دام  اػیذ آهیٌِ دس ػشػت ٍصى

 & Kim، 2011ٍ ّوکاااساى،  Ahmed) هااثثش اػاات

Gladyshev ،2004 طى .)UBR1  تخشیااةدس فشآیٌااذ 

 ؛2004ٍ ّوکااساى،   Kwakپشٍتویي دخیل هی تاؿاذ ) 

Zenker  ،؛2005ٍ ّوکاااااساى Kume  ،ّوکاااااساى ٍ

(. طى 2010 ٍ ّوکااااااساى، Matta-Camacho ؛2010

SLC7A2 کٌاذ ٍ  دس فؼالیت ًاقل آسطًیي ًقؾ ایفا هی

دس تَلیااذ اکؼاایذ ًیتشیااک دس پاػااخ التْاااتی ٍ اًتقااال 

ٍ  Clossتاؿااذ )آسطًاایي ًیااض دخیاال هاای -L ـااایی 

ٍ تٌظااین دس تَلیااذ  CD2AP(. طى 1997ّوکاااساى، 

ّاای هاّیچاِ   فاکتَس سؿذ تتا ٍ تٌظین اکتیي دس ػالَل 

 CLIP1(. طى 2020ٍ ّوکااساى،   Xie) تاؿذدسگیش هی

دس اًتقااال پااشٍتویي تااِ  ـااای ػاالَل، تٌظااین هثثاات 

یاااا دپلیوشیضاػااایَى هیکشٍتَتاااَل ٍ  پلیوشیضاػااایَى

دخیال  ی اًتقال پاشٍتویي تاِ  ـاای پلاػاوا     ّافشآیٌذ

ٍ  Lartiاػت ٍ دس سؿذ ػیؼاتن ػلاثی ًقاؾ داسد )   

دس اتلال گیشًاذُ   ADCYAP1طى (. 2015ّوکاساى، 

ال کٌٌاذُ آدًایلات ػایکلاص ّیپاَفیض ٍ     پپتیذی فؼا پلی

هغالؼات اًدام گشفتِ ًـاى اػت. تأثیشگزاس آى فؼالیت 

افاضایؾ   تاػا   اتَاًاذ هؼاتقیو  دّذ کِ ایي طى هیهی

تشؿد دٍپاهیي ٍ دس ًتیدِ هْااس تشؿاد پاشٍلاکتیي دس    

 (.2005ٍ ّوکاساى،  Anderson) ؿَد گَػفٌذ

دس فشآیٌاااذ تٌظاااین هٌفااای تشؿاااد   VSNL1طى  

خااًَادُ  ایي طى ػضَی اص صیاش  ّا ًقؾ داسد.َّسهَى

پاشٍتویي   گش کلؼاین ػلاثی اػات.   ّای اغ پشٍتویي

ّاای گشاًاَل هخچاِ     دس ػلَلااكل اص تیاى ایي طى 

ّای ػیگٌال دسٍى ػلَلی ػیؼاتن  ؿَد ٍ هؼیش تیاى هی

ػلثی هشکضی سا تاا تٌظاین فؼالیات آدًیلیال ػایکلاص      

ًیض دس تٌظاین چشخاِ سؿاذ     FA2Hکٌذ. طى  ؼذیل هیت

هَ، فؼالیات اػایذ چاشب آلفاا ّیذسٍکؼایلاص، تواایض       

ّاای ؿاَاى، فشآیٌاذ    ػلَلی  ذد چشتی، تواایض ػالَل  

صیؼتی گلَکَصیل ػشاهیذ ٍ ًگْاذاسی هیلایي ػیؼاتن    

ػلثی هشکاضی ًقاؾ داسد ٍ تاشای ػولکاشد كاحید      

(. طى Hama ،2010ػیؼااتن ػلااثی ضااشٍسی اػاات )

FZD7 تاصػاااصی  تٌظااین سؿااذ اکتااَدسم ٍ دس   دس ٍ

ٍ  Aznar) اػاکلتی ًقاؾ داسد   تافت هاّیچًِگْذاسی 

 (.  2015ّوکاساى، 

ّاای  ٍ تشسػی خایگاُ تا تَخِ تِ ًتایح ایي هغالؼِ 

ّاای  ّاای هاشتثظ تاا ٍاسیاًات    كفات اقتلادی ٍ طى

دس  پیـاٌْادی ّاای  ٍاسیاًات اص اػتفادُ ، ؿٌاػایی ؿذُ

 اص آًْاا دس قاتلیات اػاتفادُ   تَاًذ هی تداسیّای آسایِ

 ّااایٍاسیاًااتسا فااشاّن ًوایااذ.  گَػاافٌذاى اّلاای  

ss1113654398 ،ss1113654985 ،ss1113654986 ،

ss1113654988 ،ss1113654989 ،ss1113654994 ،

ss1113654996 ،ss1113654997 ،ss1113654998 ،

ss1113655010 ،ss1113655013 ،ss1113655015 ،

ss1113655021 ،ss1113655024 ،ss1113655029 ،

ss1113655039 ،ss1113655040 ،ss1113655044 ،

ss1113655047 ،ss1113655068 ،ss1113655682 ،

ss1113655917    ٍ تااااش سٍی کشٍهااااَصٍم یااااک

ss1123710180   تاِ تشتیاة تاا     2تش سٍی کشٍهاَصٍم

ّاا  هشتثظ ّؼتٌذ. ایاي طى  NEGR1   ٍFZD7ّای طى

دسكذ چشتی لاؿِ، دسكذ گَؿات لخان   ًظیش ی كفات

سا  لاؿِ، ٍصى لاؿِ گشم، ٍصى تذى ٍ دسكذ چشتی ؿیش

ّا ًـاى داد، طى یؿٌاػلؼات ّؼتیهغاکٌٌذ.  کٌتشل هی
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 ، GO:2000383ّااای صیؼااتی  چشخااِ تااا FZD7طى 

GO:2000384 ،GO:0043403 ،GO:0014834 ،

GO:0001705 ،GO:0001712 ،GO:0001715 ،

GO:0042665 ،GO:0042666  داسی استثااااط هؼٌااای 

(P< 0.00001.داسد ) ِّای صیؼتی دس تٌظاین  ایي چشخ

ّاای  تافت هاّیچٍِ ًگْذاسی سؿذ اکتَدسم، تاصػاصی 

ّاا  ایاي ٍاسیاًات   دلیال، اػکلتی ًقؾ داسًذ. تِ ّویي 

اّویات   ی ؿٌاػاایی ؿاذُ  ّاا ًؼثت تِ ػایش ٍاسیاًات 

تاشای   تیـتشی تشای تثاذیل ؿاذى تاِ ًـااًگش طًاَهی     

 داسًذ.  سا ػفٌذاى اّلی ایشاىَگ
 

 فْشػت طى ّا ٍ كفات هشتثظ دس گَػفٌذ ٍاـی -4 خذٍل

Table 4- List of genes and related traits in wild sheep 
 كفت

Trait 

 ًام طى

Gene name 
 لاؿِ، ٍصى اػتخَاى دس لاؿٍِصى هاّیچِ دس  دسكذ چشتی لاؿِ، تشاکن اػتخَاى، ٍصى تذى،

Body weight, Bone density, Carcass fat percentage, Muscle weight in 

carcass, Bone weight in carcass 

LOC101108006, CCDC190, 

LOC114109068 

ٍصى هاّیچِ دس لاؿِ، ٍصى اػتخَاى دس لاؿِ، کل  دسكذ چشتی لاؿِ، تشاکن اػتخَاى، ٍصى تذى،

 هاّیچِ ای تذىًَاای 
Body weight, Bone density, Carcass fat percentage ,Muscle weight in 

carcass , Bone weight in the carcass, Total muscle areas of the body 

UCK2 

 دسكذ چشتی لاؿِ
Carcass fat percentage 

USH2A 

 تشاکن اػتخَاى
Bone density 

CIT, TMEM233 

 ٍصى هاّیچِ لاؿِ  ٍصى لاؿِ گشم،

Muscle weight in carcass ،Warm carcass weight YWHAZ 

 

ّاای  ّای هشتثظ تا ٍاسیاًات دس هغالؼِ تش سٍی طى 

اص  UCK2ؿٌاػایی ؿاذُ دس گَػافٌذاى ٍاـای، طى    

عشیق کذ کاشدى پاشٍتویي پیشیویاذیي سیثًََکلوَصیاذ     

 دخیال اػات   کیٌاص دس فؼالیت آًضین ًَکلوَصیاذ کیٌااص  

(Van Rompay  ،2001ٍ ّوکاااااساى .) طىCIT  دس

خاهَؿای ایاي   تاؿاذ ٍ  تٌظین هثثت ػیتَکیٌض هثثش هی

کٌذ طى، ػیتَکٌیض ٍ دس ًتیدِ سؿذ ػلَلی سا هختل هی

(Kawano  ،2014ٍ ّوکاااساى.)  طىGRID1  ًیااض دس

کاسایی ػیؼتن ػلثی اص عشیق تأثیش تش ػاختاس تٌیاادی  

ٍ  Nenadicػیٌاپؼاای تأثیشگاازاس اػاات ) ـااای پااغ

ّااایی ًظیااش دس فشآیٌااذ NTN4(. طى 2012ّوکاااساى، 

ال لاهیٌایي،  دّی هاتشیکغ خاسج ػلَلی، اتلا ػیگٌال

ّاای ػلاثی   ٍ تاصػااصی ػالَل  هَسفَطًض  ذد تضاقی 

اص ػولکااشد (. 2000ٍ ّوکاااساى،  Kochًقااؾ داسد )

. تاا تَخاِ تاِ    یؼتّا اعلاػاتی دس دػتشع ًػایش طى

 UCK2  ٍCCDC190ّااای ىطایااي هغالؼااِ،  ًتااایح 

هـاسکت سا دس تاشٍص كافات دس گَػافٌذاى     تیـتشیي

 ٍاـی داسًذ. 

ّای هاشتثظ  كفات ٍ طى هغالؼات تش سٍی خایگاُ 

ّاای اًتخااب   آًْا دس گَػفٌذاى ٍاـی کِ تا ٍاسیاًت

ّاای  اػتفادُ اص ٍاسیاًات ؿذُ هشتثظ ّؼتٌذ ًـاى داد، 

تَاًذ قاتلیت اػتفادُ ّای تداسی هیپیـٌْادی دس آسایِ

.  ٍاسیاًت اص آًْا دس گَػفٌذاى ٍاـی سا فشاّن ًوایذ

ss1151920929   هاشتثظ تاا طى    1تش سٍی کشٍهاَصٍم

UCK2 ّاااااااای ٍ ٍاسیاًاااااااتss1151829398 ،

ss1151829401،ss1151829403 ،ss1151829412 ، 

ss1151829418 ،ss1151829425 ،ss1151829429 ،

ss1151829442 ،ss1151829444 ،ss1151829447  تش

 ّؼاتٌذ.  CCDC190هاشتثظ تاا طى    1سٍی کشٍهَصٍم 

ٍصى  ی ًظیاااشكااافات UCK2  ٍCCDC190ای ّاااطى
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دسكذ چشتی لاؿاِ،ٍصى هاّیچاِ    تذى،تشاکن اػتخَاى،

-ٍ کل ًَاای هاّیچِ دس لاؿِدس لاؿِ، ٍصى اػتخَاى 

ّاا  ؿٌاػای طى ًتایح ّؼاتی سا کٌتشل هی کٌٌذ. ای تذى 

 GO:0019206تا چشخِ صیؼاتی   UCK2ًـاى داد، طى 

ایااي چشخااِ  ( داسد.P<0.00001داسی )استثاااط هؼٌاای

تاِ  هاشتثظ اػات.    صیؼتی تا فؼالیت ًَکلوَصیاذ کیٌااص  

-ّا ًؼثت تِ ػاایش ٍاسیاًات  ایي ٍاسیاًت خاعشّویي 

دس تِ ًـاًگش طًَهی ؿذى تشای تثذیل  پیـٌْادی،ّای 

 اّویت تیـتشی داسًذ.  گَػفٌذ ٍاـی 

 

 کلی گیرینتیجه

ّاای اًتخااب   تشای ؿٌاػایی ًـاًِ ،دس ایي تشسػی 

اػتفادُ ؿاذ ٍ   iHS  ٍXP-EHHسٍؽ ّای آهاسی اص 

ؿٌاػاایی   طًاَم ّاایی اص  ّای اًتخاب دس تخاؾ ًـاًِ

تشسػی تشسػی ًـذُ تَد.  پیـیي هغالؼاتکِ دس  ًذؿذ

ّای هَخَد دس ًَاای تحات اًتخااب   خایگاُ ّا ٍطى

ػااختاس  تاا   ّا تاا كافات هاشتثظ   ًـاى داد کِ ایي طى

دس ػلاثی   تٌظین کاسایی ػیؼتنٍ  سؿذ،تذًی، ایوٌی، 

ًَکلوَتیاذی   ّای تاک ؿٌاػایی خایگاُ .استثاط ّؼتٌذ

ّاای گَػافٌذ   هشتثظ تا كفات اقتلاادی دس خوؼیات  

تشای ایاي   هٌظَس عشاای ٍ ػاخت آسایِایشاى تِتَهی 

سػاذ. دس تحقیاق   ًظاش های  ایَاًات تؼیاس ضشٍسی تِ

ااضش، تش اػاع اعلاػاات طًاَم گَػافٌذاى اّلای ٍ     

داس ٍاـی ایشاى، تؼذادی ًـاًگش تک ًَکلَتیذی هؼٌی

هااشتثظ تااا كاافات هْاان اقتلااادی ٍ فیضیَلااَطیکی   

د دس تااصاس  ّای تداسی هَخَؿٌاػایی ؿذ کِ دس آسایِ

ّاای ایاي هغالؼاِ دس کٌااس ػاایش      اًذ. یافتِلحاػ ًـذُ

-هغالؼات هـاتِ تش سٍی گَػفٌذاى تَهی کـاَس، های  

تَاًذ دس عشاای آسایِ کن تشاکن ٍیظُ گَػافٌذ ایشاًای   

 هَسد اػتفادُ قشاس گیشد. 
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