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Background and Objectives: Identification of several genomic markers 

sequenced in farm animal enables 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 have not yet been 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 were 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 considered 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 the 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 associated 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 

 



74 

 

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  یلَم داهاكلاح ًظاد دام گشٍُ ػ یدکتش یداًـد1َ

 zerehdaran@um.ac.ir، هـْذ، ایشاى، سایاًاهِ: هـْذ یداًـگاُ فشدٍػ یداًـکذُ کـاٍسص  یگشٍُ ػلَم داه اػتاد2

 (SLUػَئذ ) یهحقق داًـگاُ کـاٍسصٍ  اػتادیاس3

 ، هـْذ، ایشاىهـْذ یشدٍػداًـگاُ ف یداًـکذُ کـاٍسص یگشٍُ ػلَم داه داًـیاس4

 چکیدُ اطلاػات هقالِ

 ًَع هقالِ:

 پظٍّـی -هقالِ کاهل ػلوی

 

 
 14/3/1402تاسیخ دسیافت: 

 2/7/1402تاسیخ ٍیشایؾ: 

 3/7/1402تاسیخ پزیشؽ: 

 

 
 ّای کلیذی: ٍاطُ
 گَػفٌذ یطًَه ِیآسا

 یطًَه یاتی یتَال

 اًتخاب یسدپا

 یطًَه ًـاًگش

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

تاشای تاَالی یااتی ًـااًگشّای      هؼواَ ا کٌذ.  هی ّا آىاّلی ها سا قادس تِ هطالؼِ ػاختاس طًَهی 

ؿاَد.   اص ًقاا  هختلاد دًیاا اػاتفادُ های      ؿاذُ  یآٍس خواغ ّای طًَهی ایَاًات اّلی اص ًوًَِ

تَاًاذ هٌداش تاِ    فیایی هیؿٌاػایی ًـاًگشّای طًَهی اختلاكی ایَاًات تَهی ّش هٌطقِ خغشا

، تشای خوؼیت گَػفٌذاى تاَهی  اال تاتِتْثَد اطلاػات هشتَ  تِ ػاختاس طًَهی آى گًَِ ؿَد. 

اػت. ّذف ایي پظٍّؾ ؿٌاػایی ٍاسیاًات ایشاى ًـاًگشّای طًَهی اختلاكی ؿٌاػایی ًـذُ 

ایاشاى ٍ   تش كفات هْن اقتلادی ٍ فیضیَلَطیکی گَػفٌذاى اّلای ٍ ٍاـای   هؤثشّای طًتیکی 

 ًـاًگش اختلاكی اص طشیق سدپای اًتخاب تَد.   ػٌَاى تِ ّا آىپیـٌْاد 
 

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

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

ّای طًتیکی گشفتِ ؿذًذ. ػپغ ٍاسیاًت Next Gene( اص پشٍطُ Ovis orientalisٍاـی )

ّ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

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

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

ػٌَاى ًـاًگش اختلاكی  داؿتٌذ، تِ 25/0کِ ٍاسیاًغ طًَتیپی تیـتش اص  ییّا آىؿذُ، ؿٌاػایی

 ّا پیـٌْاد ؿذًذ. ایي گًَِ
 

ٍ  83/3تا تش اص   iHS  ٍXP-EHHٍاسیاًت طًَهی تا ضشایة  170دس ایي پظٍّؾ ّا:  یافتِ
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 XP-EHHٍ  05/3تا تش اص  iHSًَهی تا ضشایة ٍاسیاًت ط 150دس گَػفٌذاى اّلی ٍ  44/3

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

تَد. ٍاسیاًغ طًَتیپی ًـاًگشّای طًَهی  50/0تا  27/0، دس داهٌِ ؿذُ ییؿٌاػاطًَهی 

هیاًگیي دس  كَست تَِهی افـاسی دس ًظادّای هشیٌَع، ػافَک ٍ تکؼل ٍ ًظاد ت ؿذُ ؿٌاختِ

 ؿذُ ییؿٌاػاّای تَخِ ٍاسیاًتقاتل شیتأثتشآٍسد ؿذًذ. ایي هقایؼِ تیاًگش  50/0تا  02/0داهٌِ 

ّا دس ًَاای طًتیکی هشتثط تا كفات دس گَػفٌذاى تَهی ایشاى اػت. تؼیاسی اص ایي ٍاسیاًت

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

ّا دس هداٍست ّای طًَهی پیـٌْادی ًـاى داد، ایي ٍاسیاًتهشتثط تا ٍاسیاًت ؿذُ ییؿٌاػاّای 

 ًَاای طًی هشتثط تا فشآیٌذّای هتاتَلیکی كفات تَلیذی ٍ تَلیذهثلی ّؼتٌذ. 
 

اس هشتثط تا كفات هْن دًـاًگش هؼٌی یتَخْ قاتلهطالؼِ ااضش ًـاى داد کِ تؼذاد  گیری:ًتیجِ

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

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

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

ّای تداسی تشای گَػفٌذ ایشاًی دس تَلیذ آسایِ یهؤثش طَس تِتَاًذ دس کٌاس هطالؼات هـاتِ هی

 قشاس گیشد.   هَسداػتفادُ
 

هاؤثش 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 ىشایا یتَه گَػفٌذاى
 

DOI: 10.22069/ejrr.2023.21393.1897 
                   ًَیؼٌذگاى. ©ًاؿش: داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاى                                
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 هقدهه

 7000گَػفٌذ یکی اص اٍلیي ایَاًااتی اػات کاِ     

دس ًاَاای آػایای بشتای ٍ    هایلاد هؼای    اص ػال قثل 

اػت. گَػفٌذاى ٍاـی آػیا ٍ اّلی ؿذُ ،اسٍپا ؿشقی

اسٍپا اخذاد اٍلیاِ گَػافٌذاى اّلای اهاشٍصی ّؼاتٌذ.      

گَػاافٌذاى ٍاـاای ؿاااهل دٍ سدُ هَفلااَى ٍ اٍسیااال 

آػایایی ٍ  ًاظاد  . گَػافٌذاى هَفلاَى تاِ دٍ    ؿاًَذ  یه

ؿًَذ. ایاي ًظادّاا تاِ تشتیاة     تٌذی هیاسٍپایی تقؼین

 ٍ هَفلَى اسٍپاایی   (Ovis orientalisآػیایی ) هَفلَى

(Ovis miusimon )اًذ. هَفلَى آػایایی  ؿذُ یگزاس ًام

اص هَفلاَى اسٍپاایی اػات ٍ     تاش  کَچکتِ لحاظ خثِ 

ًظادّای گَػفٌذاى ٍاـی دًیا های  يیتش کَچکخضء 

ِ    تاؿذ.  ای هَفلَى آػیایی خاَد تاِ دٍ گاشٍُ صیشگًَا

 یگَػافٌذ ٍاـا  آى  یگاشٍُ ؿاشق  ؿَد کِ  تقؼین هی

یاذُ  ی ًاهاسهٌ یگَػفٌذ ٍاـآى  یٍ گشٍُ بشت الیاٍس

ااكال   یالثاشص هشکاض   یٍاـا  یگَػافٌذّا  ؿَد یه

 ّؼاتٌذ  لایا ٍ اٍس یاسهٌا  یّاا  ؾیقَذ ٍ ه يیت یتلاق

(Ryder ،1983.) يیا  ِ  باشب  ؿاوال  ٍ ؿاوال  دس گًَا

 .  ؿَدیه ذُیًخدَاى ٍ اسهٌؼتاى د شاى،ای

ػاااختاس دس اّلاای ؿااذى گَػاافٌذ تاػاا  تغییااش   

 اًتخااب ّوچٌایي،  اػات.   ؿاذُ  گًَِ يیا هَسفَلَطی

تاػا  ایدااد ػااختاس     طثیؼی ٍ اًتخاب تَػط اًؼااى 

دس گَػاافٌذاى ّااش هٌطقااِ   فااشد هٌحلااشتِطًتیکاای 

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

هَّاای کَتااُ ٍ   تَلیذکٌٌذُ ّای فَلیکَل هشٍسصهاى تِ

هقایؼِ تا اخذاد ٍاـی  گَػفٌذاى اّلی دسضخین دس 

ّاای هَّاای تلٌاذ ٍ فشیاد     تحلیل سفتِ ٍ فَلیکاَل 

یکای دیگاش اص ًتاایح اًتخااب دس       .اًذ ذاکشدُیپتَػؼِ 

، ػاختاس ّا آىاخذاد ٍاـی  تِ گَػفٌذاى اّلی ًؼثت

ّؼاتٌذ  دًثِ اػت. گَػفٌذاى ٍاـی داسای دم کَتااُ  

ّای هختلد داسای ًین دًثِ اها گَػفٌذاى اّلی دس ًظاد

 (.1951ٍ ّوکاساى،  Mahal)یا دًثِ ػٌگیي ّؼتٌذ 

ّااای اكاالاح ًااظادی تْثااَد ّااذف اكاالی تشًاهااِ 

ای اص طشیاق افاضایؾ   ػاختاس طًتیکی ایَاًات  هضسػِ

اًتخاااب اكاالاای ٍ  ّااایتیٌاای اسصؽپاایؾكااحت 

. دس تاؿذ یهػٌَاى ٍالذیي ًؼل تؼذ  تْتشیي ایَاًات تِ

لاػاات ؿادشُ ٍ   اػتفادُ تْیٌِ اص اطاكلاح ًظاد ػٌتی، 

 ، گَػافٌذ گاٍ شیًظفٌَتیپی ایَاًات اّلی  ّایسکَسد

ٍ  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، هطالؼاات طًاَهی خاایگضیي هطالؼاات اكالاح      

ٍ  Meuwissenاػاات )ًااظادی ػااٌتی گزؿااتِ ؿااذُ  

ّااای سٍؽافااضٍى سٍص(. تااا تَػااؼِ 2001 ّوکاااساى،

یاتی طًاَهی ٍ ؿٌاػاایی ًـااًگشّای خذیاذ دس     تَالی

ِ طًَم ایَاًات گیاشی   طاَس چـان   ، هطالؼات طًَهی تا

دس هااَسد  (.Tayara  ٍChong ،2019) اًااذ افتااِیتْثَد

ؿاشٍع   2007ػاال  دس طًَم  یاتی یتَال ،گَػفٌذ ٍ تض

تااک  یچٌذؿااکل ًـاااًگشّایى تااِ دًثااال آ  ؿااذ.

 یاااتی ؿااذًذ.دس ایااي ایَاًااات تااَالی  یذیااًَکلوَت

 ػٌااَاى تااِ 2009دس ػااال  ٌااایلَهیؿااشکت ا، تیاادسًْا

 ،گَػافٌذ  َمطً الوللی يیت َمیاص پشٍطُ کٌؼشػ یقؼوت

ِ  يیاٍل ٍ  Rupp) ًواَد  ذیا گَػافٌذ سا تَل  یتاشا  آسایا

یاااتی خذیااذ ّااای تااَالیفٌاااٍسی(. 2016ّوکاااساى، 

ثش تاش  ؤّاای ها  ُ تاشای ؿٌاػاایی ٍاسیاًات   فشكتی تاص

ٍ  Djariاًااذ )پذیااذ آٍسدُسا كاافات هْاان اقتلااادی 

(. اص طشفی تا تَخاِ تاِ ّضیٌاِ تاا ی     2013ّوکاساى، 

ّای تا تشاکن تا ، توایل تاشای اػاتفادُ   اػتفادُ اص آسایِ

ِ ی ؾیافاضا تاش  ّای اقتلادی تا تشاکن پااییي اص آسایِ  افتا

تاااشای گااااٍ  تااااصّاااضاس خفااات  50. آسایاااِ اػااات

(Matukumalli  ،آسایاِ  2009ٍ ّوکاساى ٍ )ّاضاس   60

( 2011ٍ ّوکااساى،   Groenenتاشای هاشؽ )   خفت تاص

اػاتفادُ  ّای تا تشاکن هتَػط ّؼتٌذ. ّایی اص آسایِهثال

 دس دػاتشع ّاا  تاشای اکثاش دام  کاِ  ّا آسایِایي ًَع اص 
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سا کاااّؾ دادُ ٍ تؼیاایي طًَتیاا    ضیٌااِ، ّّؼااتٌذ

گشچاِ افاضایؾ تاشاکن    ا .کٌٌاذ هیتش ػادُ ساهحاػثات 

 ّضاستاا  50تاِ  ّاضاس   3ًـاًگشّا دس ػشتاػش طًَم )اص 

ّاای  تیٌای هٌدش تِ افضایؾ كاحت پایؾ    (ّضاس 777

 تشاکنٍلی ایي تْثَد هتٌاػة تا افضایؾ  ؿَد یهطًَهی 

. (2014ٍ ّوکااساى،   Tosser-klopp) ّاا ًیؼات  آسایِ

ّای اػتفادُ اص آسایِتایذ دس ًظش داؿت کِ  تش آىػلاٍُ 

ّضیٌاِ تؼیایي طًَتیا ،     ؾیتشافاضا تا تشاکن تا ، ػلاٍُ 

ّای هحاػثاتی تیـاتشی سا ًیاض دس پای داسد.    پیچیذگی

تِ دلیل تؼذاد صیااد  رکش ایي ًکتِ ًیض ضشٍسی اػت کِ 

هٌاااطق ّااای گَػاافٌذ ؿاایشی ٍ گَؿااتی دس   ًااظاد

آسایاااِ هختلااد ااتواااال ایٌکااِ یااک     ییایاا خغشاف

دس  یذیااًَکلوَتّااای تااک ص ًـاااًگشا فااشد هٌحلااشتِ

 سػاذ ًوای  تِ ًظاش ػشتاػش خْاى اػتفادُ ؿَد، هٌطقی 

(Rupp  ،2016ٍ ّوکاساى .)  تؼاذاد  آسایاِ تاا   اًتخااب

ّا ٍ ًیض هاّیت آى یذیًَکلوَتّای تک هٌاػة ًـاًگش

یاتی کال طًاَم یاک    ّای هثتٌی تش تَالیتیٌیتشای پیؾ

دام چالؾ هْن پایؾ سٍی هتخللایي اكالاح ًاظاد     

 یاتیا  یتاَال ّای هٌاػة تشای کاساص ساُ سٍ يیاصااػت. 

 ؿاَد اػتقثال های تا تشاکن هٌاػة، ًـاًگشّای طًَهی 

(Yang  ،2016ٍ ّوکاااساى.)  دس طشاااای ٍ ػاااخت

اص ّای تداسی هَخاَد دس تااصاس تاشای گَػافٌذ     آسایِ

ّای تک ًَکلوَتیذی خایگاُ اطلاػات هشتَ  تِ تَالی

، . تٌاااتشایياًااذ ًـااذُ اػااتفادُتااَهی ایااشاى  اىگَػاافٌذ

ِ ضشٍسی اػت ًـاًگشّایی کِ  اختلاكای تاا    طاَس  تا

استثاا   ایي ایَاًات كفات هْن تَلیذی ٍ تَلیذهثلی 

ّاای اكالاای   داسی داسًذ، ؿٌاػایی ٍ دس تشًاهِهؼٌی

ّاذف ایاي تحقیاق    قاشاس گیشًاذ.    هَسداػاتفادُ ًظادی 

تاشای  ی هشتثط تا كفات اقتلادی ّاؿٌاػایی ٍاسیاًت

تاَهی   گَػافٌذاى دس تاِ ًـااًگش طًاَهی     ؿاذى  لیتثذ

   .تَد)اّلی ٍ ٍاـی( ایشاى 
 

 هبهواد و روش

ّااای طًااَهی دس ایااي هطالؼااِ دادُ :ّااای طًااَهیدادُ

 ٍ  Nextُ طگَػفٌذاى اّلی ٍ ٍاـی تَهی ایشاى اص پاش

Gene  تاشآٍسد تٌاَع    تاّاذف پاشٍطُ  گشفتِ ؿذًذ. ایي

ّاای  سٍؽ ا اػاتفادُ اص تا تاض ٍ گااٍ    ،صیؼتی گَػفٌذ

 اػات. اًداام ؿاذُ  یاتی ًؼال خذیاذ   ٍ تَالی ِیضآسایس

 تَػاط ؿاشکت  ّاای اّلای ٍ ٍاـای    دامیااتی  تَالی

ِ   ایلَهیٌا  یتاَال گیاشی ٍ  كَست گشفت. پاغ اص ًوًَا

ای ام "دس تاًک اطلاػااتی   2014ّا دس ػال ، دادُیاتی

هطالؼِ  ّذف .ػوَم قشاس گشفت دس دػتشعاسٍپا  "ای

سصیاااتی هٌاااتغ طًتیکاای دس  ػوااذُ ا طااَس تااِهاازکَس 

ًـخَاسکٌٌذگاى کَچک دس ؿاوال باشب ایاشاى تاَدُ     

ٍ    دادُتخـی اص  اػت.  Next Geneُ طّاای طًاَهی پاش

گَػافٌذ   14گَػفٌذ اّلی ٍ  20تَالی یاتی  هشتَ  تِ

 ًوااَداس تَصیااغ خغشافیااای. تاؿااذ یهااایشاًاای ٍاـای  

 ؿاذُ  دادًُـاى  1پشٍطُ دس ؿکل ایي گَػفٌذاى ایشاًی 

ایي گَػفٌذاى اّلی ٍ ٍاـی  ّای دػتشػیکذاػت. 

اسائاِ   1تِ تفکیک تشای ّش ًوًَِ دس خذٍل ًیض پشٍطُ 

اص پایگااُ  دٍ فایال فـاشدُ    كَست تِّا دادُ اػت.ؿذُ

 ّااص ایي فایل ّش کذامداًلَد گشدیذ. "  آی امای "دادُ 

های  ٍتشگـت سفتّای خذاگاًِ ااٍی خَاًؾ طَس تِ

هقایؼاِ ٍاسیااًغ طًاَتیپی     تاشای  ،تاؿذ. ػلاٍُ تش ایي

تاا ًـااًگشّای طًااَهی    ؿااذُ ییؿٌاػاا ّاای  یاًات سٍا

ّضاس  600ّای طًَتیپی تشاؿِ هتشاکن ، دادُؿذُ ؿٌاختِ

ّای هشیٌَع، ػافَک، تکؼال ٍ  تداسی ًظاد خفت تاص

گشفتااِ "  دتلیااَ دی دی ای"اص ػااایت ًیااض افـاااسی 

 ؿذًذ.
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 ی ٍ ٍاـی ّای گَػفٌذاى اّلّای 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. ؿذ یآٍس خوغاص هٌاطق هختلد ایشاى  کِگَػفٌذ  ّایًوًَِ یتَصیغ خغشافیای -1ؿکل 

 گَػفٌذاى اّلی ٍ گَػفٌذاى ٍاـی ّؼتٌذ. دٌّذُ ًـاىتِ تشتیة 
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

 اص پاااشٍطُ اخزؿاااذُ DNA یااااتیّاااای تاااَالیدادُ

Next Gene  ٍافااضاس ًااشمتَػااط د FastQC (خًِؼاا 

0.11.8)  ٍTrimmomatic ( ِ36/0ًؼخ)    اًداام ؿاذ 

(Sewe  ،2022ٍ ّوکااااساى)ّاااای دادُ سدیفااای. ّااان

 BWAس افضا سٍی طًَم هشخغ تَػط ًشمتش  DNAتَالی

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

ِ یااتی ؿاذُ   ّای ًقـِ. پشداصؽ خَاًؾ(2019  اصخولا

سدیفای  ا، ّان ّا گازاسی تکاشاسی  ػاصی، ػلاهتهشتة

تاصّاای آلای دس طاَل طًاَم ٍ      ازف ٍ اضافِ ،هدذد

 افاضاس ّاا تَػاط ًاشم   تٌاذی هداذد کیفیات دادُ   دسخِ

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

ّا تاِ ّواشاُ فیلتشکاشدى    تک ًَکلوَتیذی ٍ ّاپلَتای 

( اًدام ٍ 8/1 ًؼخِ)  GATK افضاسًیض تَػط ًشم ّا آى
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 ٍی ػی اف تـکیل ؿذ ػاختاسّایی تا لدس ًْایت فای

(Bathke  ٍLühken ،2021)ُّااای . ػااپغ تواااهی داد

، ًاش   05/0فشاٍاًای آللای کوتاش اص     تش اػااع طًَهی 

، ًش  طًَتیا   001/0طًَتی  گوـذُ ٍاسیاًت طًتیکی 

ٍیٌثاش  تاا آػاتاًِ    -ٍ آصهَى ّاسدی 1گوـذُ ایَاى 

ػاتفادُ اص  ، تا اػلاٍُ تِ تلحی  ؿذًذ. 10-6داسی هؼٌی

  600ی طًَهی آسایِ تدااسی گَػافٌذ تاا تاشاکن     ًقـِ

ّاای  ، ٍاسیاًتایلَهیٌاتَػط کوپاًی  ؿذُ یهؼشف ،ّضاس

ّاای  طًَهی دس هحذٍدُ یک کیلَ تاص اطاشاف ًـااًگش  

ّای تشای کٌتشل کیفیت دادُ ، ازف ؿذًذ.ؿذُ ؿٌاختِ

سد فشاٍاًای  ٍتاشآ  ،ّاای طًاَتیپی  ػاخت فایل ،طًَتیپی

اص  اكااالی یّاااا هؤلفاااِین ًواااَداس ٍ تشػااا للااایآ

ٍ ّوکااساى،   Purcell( )09/1)ًؼاخِ    PLINKافضاس ًشم

    تفادُ ؿذ.( اػ2/2/4)ًؼخِ  R افضاس ًشمٍ  (2007

 

 هبی آهبریروش

ِ      خْت  ّاای  تشسػای استثاا  خوؼیتای تایي ًوًَا

اص گَػافٌذاى تاَهی ایاشاى دس پاشٍطُ      ؿاذُ  یآٍس خوغ

Next Gene  ِاكاالی  یاّاا هؤلفااِتااِ اص سٍؽ تدضیاا

، اكلی یّااا هؤلفااِ تِ تدضیِ اص ّذفاػااتفادُ ؿااذ.  

 هتغیشُ تِچٌااذ یّااا دادُ دس هَخَد ٍاسیاًغتدضیااِ 

 ٍاسیاًغ تیـتشیي ػلتاػت کِ تِ تشتیاة   ییّا هؤلفِ

 هؼتقل هؤلفِ ّش سٍؽ ایي دس. تاؿذ دس دادُّا هَخَد

 ٍخَد گای ّوثؼت ّاا  آىگش تَدُ ٍ تایي  دی یّا هؤلفِ اص

ِ ِ ایٌکاِ دٍ  تا تَخِ ت. ًذاسد ( PC1 ٍ PC2اٍل ) هؤلفا

اص یکذیگش تفکیاک ًوَدًاذ، اص    یخَت تِّا سا   خوؼیت

ّاا  ایي دٍ هؼیاس تشای ؿٌاػایی استثاا  تایي خوؼیات   

اكلی تاا اػاتفادُ    یّا هؤلفِتدضیِ   سٍؽاػتفادُ ؿذ. 

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

 .ؿذ

ًتیکی ًاَاای تحات   ّای طتشای ؿٌاػایی ٍاسیاًت 

اًتخاااب دس گَػاافٌذاى تااَهی اّلاای ٍ ٍاـاای اص    

ٍ طَل اسی هثتٌی تش ػذم تؼادل پیَػتگی ّای آه سٍؽ

ٍ تاایي  (iHS) ّاپلَتاایپی دسٍى خوؼیتاای  ّااایتلاَک 

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

ّااای ًَکلوَتیااذی ٍاسیاًاات  خاكاایت خْااؾ تااک 

ّاا تاا   تاشای ٍاسیاًات  ٍاسیاًغ طًَتیپی ، ؿذُ ییؿٌاػا

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 تاَهی ایاشاى   ؿذُ ییؿٌاػاّای ٍاسیاًت

 ؿذُ ؿٌاختِتشای ًـاًگشّای طًَهی ٍاسیاًغ طًَتیپی 

ٍ تاا یکاذیگش هقایؼاِ    سد ًٍیض تاشآ گَػفٌذاى خاسخی 

  ؿذًذ. 

تشای ؿٌاػایی ًَاای  iHSسٍؽ  : iHSرٍش آهاری 

تحاات اًتخاااب دسٍى خوؼیاات گَػاافٌذاى اّلاای ٍ   

 هٌااطقی  سٍؽ ایياػتفادُ ؿذ. دس ایي هطالؼِ ٍاـی 

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

 پیَػاتگی تاا تشی   ػذم تؼاادل  یتَخْ قاتل كَست تِ

ِ  دس هٌحٌای  صیاش  اًتگاشال  ،سٍؽ ایاي  دس داسًاذ.   ّوا

 تاا  ٍاسیاًات طًاَهی هشکاضی    پیشاهاَى   ّاای خایگااُ 

ِ  سػاذ های  05/0تاِ    کِ یٌّگاه  ّاای اسصؽ ٍ هحاػاث

ؿاذُ   ٍ هـاتق  اخاذادی  ّاای آلال  تاشای  آهذُ دػت تِ

ِ  ّن تااخذادی( بیش)  صیاش  اًتگاشال  .ؿاًَذ های  هقایؼا

 تؼتِ ٍ ؿذُ خوغ ّنتا هشکضی آلل طشف دٍ دسهٌحٌی 

تاِ  تاؿٌذ  ؿذُ یا هـتق اخذادی آلل تِ هشتَ  کِایي تِ

ٍ  (iHHA) ی اخااذادییکپاسچااِ ّاپلَتیاا  ةیااتشت

-های  ًاهیذُ (iHHDهـتق ؿذُ )ی یکپاسچِّاپلَتی  

 صیاش  یِساتطا  اص اػاتفادُ  تاا   iHSضشیة  گاُؿًَذ. آى

 (.  2006ٍ ّوکاساى،  Voight)ؿًَذ هی اػتاًذاسد
 

 .1ساتطِ 
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ِ  ّاپلَتیا   iHHA، 1دس ساتطاِ   ی اخاذادی،  یکپاسچا

iHHD  ؿااذُ،  ی هـااتقیکپاسچااِ ّاپلَتیااSDps 

اهیذ سیاضی  Epsٍاسیاًت هشکضی ٍ  اًحشاف اػتاًذاسد

ٍ  Mohammadi) هشکااضی اػاات ٍاسیاًاات فشاٍاًاای

 (.2017ّوکاساى 

تشیي اص هْن یکایي سٍؽ ی : XP-EHH هاریرٍش آ

 ٍ طَل یَػتگیهثتٌی تش ػذم تؼادل پ هاسیآّای سٍؽ

 ییتَاى تا  XP-EHH آهاسُ. تاؿذیپی هیاّاپلَت تلَک

ٍ  Sabetiداسد ) ؿاااذُ تیاااتثثهٌااااطق  ییدس ؿٌاػاااا

هٌااطق   ییؿٌاػا یتشادس ایي سٍؽ  .(2007ّوکاساى، 

 ّاای ى آلال تاِ هـاخق کاشد    یاصیا هتأثش اص اًتخاب ً

ثش اص اًتخاب هثثات  أهٌاطق طًَهی هت ٍ ؼتیً یاخذاد

دادُ  قیٍ فشاٍاًی تا  تـخ EHHتا  یّایآلل لِیٍػ تِ

 لتا هقایؼِ ػاذم تؼااد   XP-EHH. دس آصهَى ؿًَذیه

ّای ّاپلَتایپی دس طاَل طًاَم   پیَػتگی ٍ طَل تلَک

دٍ خوؼیت، ًَاای طًَهی تحت اًتخاب ّش خوؼیات  

ؿاَد. دس ایاي   سد های ٍیگاش تاشآ  ًؼثت تاِ خوؼیات د  

هطالؼِ، ًَاای طًاَهی تحات اًتخااب دس گَػافٌذاى     

 اّلی ٍ ٍاـی ًؼثت تِ یکذیگش ؿٌاػایی ؿذًذ. 
  

 

2ساتطِ   

 

 ّااایتلااَک تؼااذاد ةیااتااِ تشت na ٍ nA ،2ساتطااِ دس 

 a  ٍA ّاای  آلل ةیتِ تشتّا کِ دس آىاػت  یّاپلَتایپ

ضا سا دس یاک  ّای هدتؼذاد ّاپلَتی   hxٍخَد داسًذ ٍ

تؼذ اص تاشآٍسد   دّذ.ًـاى هی xهٌطقِ طًَهی تا فاكلِ 

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

 3ساتطِ 
 

هیاضاى اًتگاشال    ةیا تاِ تشت  IA  ٍIBدس هؼادلِ تاا    

EHH    تا تَخِ تِ فاكلِ طًتیکای دس دٍ خوؼیاتA  ٍ

B تاؿااٌذ هاای (Taheri  ،2022ٍ ّوکاااساى.)  هقااادیش

هحاػاثِ  ایة ایي سٍؽ دس دٍ خْت هٌفی ٍ هثثت ضش

تحات  تیاًگش ًاَاای  هقادیش هثثت  کِ یًحَ تِؿَد  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

، ؿذُاییّای ؿٌاػاص تیي ٍاسیاًت تیدسًْا .گشفتِ ؿذ

ٌذ، داؿات  25/0ٍاسیاًغ طًاَتیپی تیـاتش اص   کِ  ییّا آى

ٍ  Kijas) پیـٌْادی گضاسؽ ؿذًذ ّایًـاًگش ػٌَاى تِ

 . (2009ّوکاساى، 

ّفای  ّای صففا  اتتافادی ٍ ژى  ضٌاسایی جایگاُ

اتتاذا   :اى بَهی ایفراى ّای گَسفٌدهرتبط با ٍاریاًت

ّاای كافات کوای گَػافٌذ اص     ًقـِ طًاَهی خایگااُ  

داًلَد ؿذ. ػاپغ تاا اػاتفادُ اص     1ت طًَم ایَاًیػای

 ًؼااخِ) PLINK ( 2/2/4ٍ ًؼااخِ) R یافضاسّااا ًااشم

ّااا، كاافات کواای ااااٍی ٍاسیاًاات  ( خایگااا09/1ُ

 Zeraatpishehؿٌاػایی ٍ ؿٌاػِ خایگاُ رخیشُ ؿاذ ) 

 15تشای گَػفٌذ اّلای   ،تیدسًْا(. 2023ٍ ّوکاساى، 

شتثط تاا  خایگااُ ها   10خایگاُ ٍ تشای گَػفٌذ ٍاـی 

  ؿِ،ٍصى تذى ٍ  گشٍُ كفاتّا دس چْاس صیشٍاسیاًت

ؿٌاػاایی ؿاذًذ.    یذهثلیتَل كفات ٍ پـن ؿیش، تَلیذ

ّا ًیاض لیؼات   ّای هشتثط تا ٍاسیاًتتشای ؿٌاػایی طى

هشکااض هلاای اطلاػااات   ّااای گَػاافٌذ اص ػااایت طى

 PLINK افااضاس، اخااز ٍ ػااپغ تااا ًااشم 2تیَتکٌَلااَطی

ّا ؿٌاػایی ٍ ثط تا ٍاسیاًتّای هشت(، طى09/1 ًؼخِ)

                                                           
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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ّای صیؼتی دسگیاش  هٌظَس ؿٌاػایی هؼیشرخیشُ ؿذ. تِ

ؿٌاػای  اص تدضیاِ ّؼاتی   ،ؿاذُ  ییؿٌاػاّای تشای طى

تااذیي  (.2010ٍ ّوکاااساى،  Lammers)اػااتفادُ ؿااذ 

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

ِ  ایاي . ؿذ اػتفادُ تَخِ قاتل ّایهؼیش ؿٌاػایی  تشًاها

ِ  ٍ اػات  Cytoscape افاضاس تِ ًشم افضًٍِ  یک  طاَس تا

-هی تَػؼِ سا ّاطى تیَلَطیکی ّایتفؼیش تَخْی قاتل

ّااایی کااِ هؼاایش (.2009ٍ ّوکاااساى،  Bindea)دّااذ 

هؼیشّای  ػٌَاى تِتَد  05/0ّا کوتش اص آىاػتثاس آهاسی 

ٍ ّوکااساى،   Roshandelتحت اًتخاب هؼشفی ؿذًذ )

ّای تیَلاَطیکی، اص  چشخِ لیتحلٍِ یتدضتشای  (.2022

 1(KEGGکیَتاَ)  ّاای اطلاػاات طًای آًلایاي    پایگاُ

اطلاػااات طًااَهی،  ؿاااهلپایگاااُ  ایااي. ؿااذاػااتفادُ 

ّاای  چشخِ تاؿذّا هیؿیویایی ٍ فٌَتیپی تشای چشخِ

KEGG ّااای هتاااتَلیکی، پااشداصؽ   یٌااذآفش ؿاااهل

، ؼات یص طیهحا اطلاػات طًتیکی، پاشداصؽ اطلاػاات   

-ّای ػالَلی های  پشٍػٍِ  ػیگٌالیٌگ اطلاػات هؼیش

پایگاااُ دس  تااشیي اطلاػااات تاؿااذ. تْتااشیي ٍ کاهاال 

 ّای هتاتَلیکی اػتهشتَ  تِ چشخِاطلاػاتی کیَتَ 

( Aoki-Kinoshitaٍ Kanehisa  ،2007.) 
 

 نتبیج و بحث

 NEXT GENEاص پشٍطُ  اخزؿذُّای طًَهی دادُ 

ٍ اّلی  تشای گَػفٌذاىٍاسیاًت  1664795806ؿاهل 

تاَد.   ٍاـای ٍاسیاًت تشای گَػفٌذاى  1664616983

 ةیااتااِ تشتّااای طًااَهی، پااغ اص کٌتااشل کیفیاات دادُ

تاااشای ٍاسیاًااات طًتیکااای  17847114ٍ 15735655

تخـاای اص  تاااقی هاًااذ.اّلاای ٍ ٍاـاای  گَػاافٌذاى

هشتااَ  تااِ ًـاااًگشّای  ؿااذُ ااازفّااای ٍاسیاًاات

ِ   ؿذُ ؿٌاختِ  دس گَػفٌذاى خاسخی تَد. تٌااتشایي کلیا

                                                           
1
- Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes 

فاكلِ طًتیکی اذاقل یک کیلَ هاًذُ ّای تاقیسیاًتٍا

  . داؿتٌذ ؿذُ ؿٌاختًِـاًگشّای طًَهی  تاصی تا

ًـااى  ( 2ؿکل )اكلی  یّا هؤلفِتدضیِ تِ ًوَداس  

داد، خوؼیت گَػفٌذاى ٍاـی دس یک تاَدُ طًتیکای   

ًتیکای  هتشاکن ٍ گَػفٌذاى اّلای دس دٍ تاَدُ ط   کاهلاا

خذا اص خوؼیات ٍاـای   ٍ  تَخِ قاتلطًتیکی  تافاكلِ

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

ایَاًات  ٍیک هٌطقِ خغشافیایی دس ؿوال بشب ایشاى 

آٍسی ؿاذًذ.   اّلی اص هٌاطق خغشافیایی هتفاٍت خواغ 

ّاای اّلای اص ًظادّاای هختلاد     صیاد ًوًَِ ااتوال تِ

ِ ّؼتٌذ کِ   Next Geneپاشٍطُ   اطلاػاات  دس هتأػافاً

تاش اػااع ًتیداِ    اػات.   ًـاذُ  ّا آىًظاد ی تِ ااؿاسُ

ِ  اكلی،  یّا هؤلفِتدضیِ تِ  -فاكلِ طًتیکی تایي گًَا

ِ دس تؼیاس صیاد اػت کّای گَػفٌذاى اّلی ٍ ٍاـی 

    تاؿذ.  ساػتای اّذاف ایي هطالؼِ 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  

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

ًااَاای اّلاای  گَػاافٌذاى یّااادس توااهی کشٍهااَصٍم 

تیـایٌِ ٍ کویٌاِ   طًَهی تحت اًتخااب ٍخاَد داسًاذ.    

ّاای طًتیکای   ٍاسیاًات  iHSهطلق ضشایة هقادیش قذس

تااشآٍسد  009/0ٍ  42/6تشتیااة  تااِاّلاای  گَػاافٌذاى

ّااای تحاات ٍاسیاًاات 999/0 ؿااذًذ. آػااتاًِ اًتخاااب

دس ایَاًاات    .تَد 83/3اّلی  گَػفٌذاىتشای  اًتخاب

تیـتشیي هقادیش  25ٍ  17، 9، 1 یّا کشٍهَصٍمٍاـی 

ٍ کویٌاِ هقاادیش    ٌِیـا یتسا ًـااى دادًاذ.    iHSضشیة 

ّاای طًتیکای تاشای    ٍاسیاًات  iHSهطلق ضاشایة  قذس

تاشآٍسد   003/0ٍ  85/4ٍاـی تاِ تشتیاة    َػفٌذاىگ

ّااای تحاات ٍاسیاًاات 999/0ؿااذًذ. آػااتاًِ اًتخاااب 

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

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

 .اػتدسكذ  9/99 آػتاًِ اًتخاب دٌّذًُـاى ؿذُ نیتشػ . خطY ّ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 ػط  طًگاًی خوؼیت گَػفٌذاى  iHS ّای آهاسُتَصیغ اسصؽ -4کل ؿ

 .اػتدسكذ  9/99 آػتاًِ اًتخاب دٌّذًُـاى ؿذُ نیشػت . خطY ّا سٍی هحَسآى اػتاًذاسدؿذُ
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   

ًاَاای طًاَهی    ّاا  کشٍهَصٍمدس تواهی  ٍاـی تقشیثاا

یـیٌِ ٍ کویٌِ ایاي  ادیش تتحت اًتخاب ٍخَد داسًذ. هق

تشآٍسد ؿذًذ. آػتاًِ  006/0ٍ  56/4 ةیتِ تشتضشیة 

ّاای تحات اًتخااب  تاشای     ٍاسیاًات  999/0اًتخاب 

. دس گَػاافٌذاى ٍاـاای تااَد 44/3اّلاای  گَػاافٌذاى

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

ٍ کویٌاِ   ٌِیـا یتؿذ.  ٍسدتشآ XP-EHHهقادیش ضشیة 

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

 -43/4ٍاـاای  گَػاافٌذاىتااشای  001/0اًتخاااب 

دس ( 2020) ٍ ّوکااااساى Eydivandi .هحاػاااثِ ؿاااذ

هطالؼِ تٌَع طًتیکی گَػفٌذاى تَهی ایشاى ًـاى دادًذ، 

گَػفٌذاى  یػاص یاّلتِ دلیل اثشات اًتخاب دس تشًاهِ 

دی فاكلِ طًتیکی صیادی ًاؿای اص اؿاتقان ًاظا    ،ایشاًی

تاایي گَػاافٌذاى اّلاای ٍ ٍاـاای ٍخااَد داسد. ًتااایح 

ؿٌاػایی ًَاای طًَهی تحت اًتخاب هطالؼاِ ااضاش   

دّذ تِ لحاظ طَل تلَک ًـاى هی ّا آىّواًٌذ هطالؼِ 

ّاپلَتاایپی تایي گَػافٌذاى اّلای ٍ ٍاـای تفااٍت       

 ٍخَد داسد. 
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 .یت تا ی كفش هشتَ  تِ گًَِ اّلی ٍ خوؼیت. خوؼگَػفٌذ یي دٍ گًَِ اّلی ٍ ٍاـیت  XP-EHHتَصیغ هقادیش -5ؿکل 

 دسكذ  9/99آػتاًِ اًتخاب  دٌّذًُـاى تا  ٍ پاییي تِ تشتیة ؿذُ نیتشػّای خط. پاییي كفش هشتَ  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

دس  ؿاذُ  اًتخابّای طًتیکی ٍاسیاًتٍاسیاًغ طًَتیپی 

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

 ػٌَاى تِ 25/0ّای تا ٍاسیاًغ طًَتیپی تیؾ اص  ٍاسیاًت

 تشای آسایاِ گَػافٌذاى ایشاًای    پیـٌْادیّای ٍاسیاًت

ٍ ّوکاااساى،  Moradiؿااذًذ )ٍ پیـااٌْاد اًتخاااب 

اّلاای ٍ ٍاـاای  گَػاافٌذ تااشای یااتدس ًْا(. 2017

ٍاسیاًت ؿٌاػاایی ؿاذًذ. تاشای     150ٍ  170تشتیة  تِ

ِ  ذیتائ ، ؿاذُ  اًتخااب ّاای  ی ٍاسیااًغ ٍاسیاًات  داهٌا

ّای ؿذُ دس ًظادؿٌاختِ یّاٍاسیاًتٍاسیاًغ طًَتیپی 

تاشآٍسد ؿاذ.   ًیاض  تکؼل، ػافَک، هشیٌَع ٍ افـاسی 

ِ ّاای  ٍاسیاًات طًَتیپی ًتایح تشآٍسد ٍاسیاًغ -ؿاٌاخت

دس  ؿاذُ  اًتخااب ّاای  ؿذُ، ٍاسیاًغ طًَتیپی ٍاسیاًت

 (.2کٌذ )خذٍل ایي هطالؼِ سا تأییذ هی
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 تحت هطالؼِ اىگَػفٌذدیگش ٍ  ّای تکؼل ٍ ػافَک ٍ هشیٌَع ٍ افـاسیظاددس ً ؿذُ ؿٌاختِ ّ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 هشتثط دس گَػفٌذ اّلیفْشػت طى –3 خذٍل

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

Trait 
 ًام طى

Gene name 

  ؿٍِصى تذى ٍ 
Body weight and 

carcass  

 افضایؾ ٍصى سٍصاًِ
Average daily gain 

NTM, SLC7A2 

 تذى ٍصى
Body weight 

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

  ؿِ چشتی دسكذ
Carcass fat percentage 

NEGR1, ST6GALNAC3, LOC114116824, LOC101122398, 
LOC101102295, ADCYAP1 

 گشم  ؿِ ٍصى
Hot carcass weight 

FZD7, SLC39A11, ADCYAP1 

 دسكذ گَؿت لخن  ؿِ
Lean meat yield percentage 

NEGR1, ST6GALNAC3, LOC114116824, LOC101122398, 
ADCYAP1 

 ٍصى ػضلِ  ؿِ
Muscle weight in carcass 

NEGR1, ST6GALNAC3, LOC114116824, LOC101122398, 
SLC7A2 

 تَلیذ ؿیش
Milk traits 

 
 

 ؿیشدسكذ چشتی 
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 

 لیذ هثلیكفات تَ
Reproductive 

traits 
 

 دفؼات فحلی دس ػال
No. of estrus per year 

LOC101102295, LOC114117254, SMYD2 

 پـن
Wool  

 ًاؿَسٍصى پـن 
Greasy fleece weight 

LOC101113126 

 الیاف پـن قطش هیاًگیي
Mean fiber diameter 

LOC101113126, CDH23, CDH24, CDH25, CDH26, 
FRMPD2 
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تا اػتفادُ اص پایگاُ اطلاػاتی هشکض هلای اطلاػاات    

ّااای فٌااٍسی، هـااخق گشدیاذ کااِ ٍاسیاًات   صیؼات 

طى هاشتثط   33دس گَػافٌذاى اّلای تاا     ؿاذُ  ییؿٌاػا

كافت فیضیَلاَطیکی دس    15ّا ًیض تا تَدًذ کِ ایي طى

ّاای  استثا  ّؼتٌذ. دس گَػفٌذاى ٍاـی ًیض، ٍاسیاًت

 10کِ دس ػولکاشد   تَدًذطى هشتثط  8تا  ؿذُ ییؿٌاػا

 (. 4ٍ  3ّای ّؼتٌذ )خذٍل شگزاسیتأثكفت 

ّاای  ّای هشتثط تا ٍاسیاًات دس هطالؼِ تش سٍی طى 

دس  MSRB3طى دس گَػاافٌذاى اّلاای  ؿااذُ ییؿٌاػااا

کاِ   اػات اکؼیذ سدٍکتاص دسگیاش   فؼالیت پپتیذ هتیًَیي

داسد. ایاي   ًقاؾ  آهیٌاِ هتیاًَیي  ػاص اػایذ ٍدس ػَخت

گیشی، ػالاهت ٍ ایوٌای دام   ػشػت ٍصىدس  ٌِیذآهیاػ

 & Kim، 2011ٍ ّوکاااساى،  Ahmed) هااؤثش اػاات

Gladyshev ،2004 طى .)UBR1  تخشیااةدس فشآیٌااذ 

 ؛2004ٍ ّوکااساى،   Kwak) تاؿاذ  یها پشٍتویي دخیل 

Zenker  ،؛2005ٍ ّوکاااااساى Kume  ،ّوکاااااساى ٍ

(. طى 2010ٍ ّوکااااااساى،  Matta-Camacho ؛2010

SLC7A2  کٌاذ ٍ  ًاقل آسطًیي ًقؾ ایفا هیدس فؼالیت

دس تَلیااذ اکؼاایذ ًیتشیااک دس پاػااخ التْاااتی ٍ اًتقااال 

ٍ  Clossتاؿااذ )آسطًاایي ًیااض دخیاال هاای -Lبـااایی 

ٍ 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 بـااای ػاالَل، تٌظااین هثثاات 

یاااا دپلیوشیضاػااایَى هیکشٍتَتاااَل ٍ  پلیوشیضاػااایَى

دخیال  ی اًتقال پاشٍتویي تاِ بـاای پلاػاوا     ّافشآیٌذ

ٍ  Lartiاػت ٍ دس سؿذ ػیؼاتن ػلاثی ًقاؾ داسد )   

دس اتلال گیشًاذُ   ADCYAP1طى (. 2015ّوکاساى، 

پاَفیض ٍ  آدًایلات ػایکلاص ّی   کٌٌاذُ  فؼاال پپتیاذی  پلی

ًـااى   گشفتِ اًدامهطالؼات اػت. تأثیشگزاس آى فؼالیت 

افاضایؾ   تاػا   واایهؼاتق تَاًاذ  دّذ کِ ایي طى هیهی

هْااس تشؿا  پاشٍ کتیي دس     دِیدسًتتشؿ  دٍپاهیي ٍ 

 (.2005ٍ ّوکاساى،  Anderson) ؿَد گَػفٌذ

دس فشآیٌاااذ تٌظاااین هٌفااای تشؿااا    VSNL1طى  

خااًَادُ  ی اص صیاش ایي طى ػضَ ّا ًقؾ داسد.َّسهَى

پاشٍتویي   گش کلؼاین ػلاثی اػات.   ّای اغ پشٍتویي

ّاای گشاًاَل هخچاِ     دس ػلَلااكل اص تیاى ایي طى 

ػیؼاتن   یػلَل دسٍىّای ػیگٌال ؿَد ٍ هؼیش تیاى هی

ػلثی هشکضی سا تاا تٌظاین فؼالیات آدًیلیال ػایکلاص      

ًیض دس تٌظاین چشخاِ سؿاذ     FA2Hکٌذ. طى  تؼذیل هی

یذ چاشب آلفاا ّیذسٍکؼایلاص، تواایض     هَ، فؼالیات اػا  

ّاای ؿاَاى، فشآیٌاذ    ػلَلی بذد چشتی، تواایض ػالَل  

صیؼتی گلَکَصیل ػشاهیذ ٍ ًگْاذاسی هیلایي ػیؼاتن    

ػلثی هشکاضی ًقاؾ داسد ٍ تاشای ػولکاشد كاحی       

(. طى Hama ،2010ػیؼااتن ػلااثی ضااشٍسی اػاات )

FZD7 تاصػاااصی  تٌظااین سؿااذ اکتااَدسم ٍ دس   دس ٍ

ٍ  Aznar) اػاکلتی ًقاؾ داسد   ِتافت هاّیچًگْذاسی 

 (.  2015ّوکاساى، 

ّاای  ٍ تشسػی خایگاُ تا تَخِ تِ ًتایح ایي هطالؼِ 

ّاای  ّاای هاشتثط تاا ٍاسیاًات    كفات اقتلادی ٍ طى

دس  پیـاٌْادی ّاای  ٍاسیاًات اص اػتفادُ ، ؿذُ ییؿٌاػا

 دس ّاا  آىاص قاتلیت اػاتفادُ  تَاًذ هی تداسیّای آسایِ

 ّااایٍاسیاًااتّن ًوایااذ. سا فااشاگَػاافٌذاى 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  هشتثط ّؼتٌذ. ایاي طى  NEGR1   ٍFZD7ّای طى
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دسكذ چشتی  ؿِ، دسكذ گَؿات لخان   ًظیش ی كفات

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

ّا ًـاى داد، طى یؿٌاػلؼات ّؼتیهطاکٌٌذ.  کٌتشل هی

 ، GO:2000383ّااای صیؼااتی  چشخااِ تااا FZD7طى 

GO:2000384 ،GO:0043403 ،GO:0014834 ،

GO:0001705 ،GO:0001712 ،GO:0001715 ،

GO:0042665 ،GO:0042666  داسی استثاااا  هؼٌااای 

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

ّاای  تافت هاّیچٍِ ًگْذاسی سؿذ اکتَدسم، تاصػاصی 

ّاا  ایاي ٍاسیاًات   دلیال، اػکلتی ًقؾ داسًذ. تِ ّویي 

اّویات   ؿاذُ  ییؿٌاػاا ی ّاا ًؼثت تِ ػایش ٍاسیاًات 

تاشای   تاِ ًـااًگش طًاَهی    ؿاذى  لیتثاذ تیـتشی تشای 

 داسًذ.  سا ػفٌذاى اّلی ایشاىَگ

 

 َػفٌذ ٍاـیٍ كفات هشتثط دس گ ّا طىفْشػت  -4 خذٍل

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

Trait 

 ًام طى

Gene name 
 ٍصى هاّیچِ دس  ؿِ، ٍصى اػتخَاى دس  ؿِ دسكذ چشتی  ؿِ، 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  ؿِ، ٍصى اػتخَاى دس  ؿِ، کل  دسكذ چشتی  ؿِ، تشاکن اػتخَاى، ٍصى تذى،

 تذى یا چِیهاًَّاای 
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  ؿِ
Carcass fat percentage 

USH2A 

 تشاکن اػتخَاى
Bone density 

CIT, TMEM233 

 ٍصى هاّیچِ  ؿِ  ٍصى  ؿِ گشم،

 Muscle weight in carcass ،Warm carcass weight 
YWHAZ 

 

ّاای  اسیاًات ّای هشتثط تا ٍدس هطالؼِ تش سٍی طى 

اص  UCK2دس گَػاافٌذاى ٍاـاای، طى  ؿااذُ ییؿٌاػااا

طشیق 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 هؤثش هی

کٌذ ذ ػلَلی سا هختل هیطى، ػیتَکٌیض ٍ دس ًتیدِ سؿ

(Kawano  ،طى 2014ٍ ّوکاااساى .)GRID1  ًیااض دس

کاسایی ػیؼتن ػلثی اص طشیق تأثیش تش ػاختاس تٌیاادی  

ٍ  Nenadicػیٌاپؼاای تأثیشگاازاس اػاات )بـااای پااغ

ّااایی ًظیااش دس فشآیٌااذ NTN4(. طى 2012ّوکاااساى، 

ال  هیٌایي،  دّی هاتشیکغ خاسج ػلَلی، اتلا ػیگٌال

ّاای ػلاثی   ٍ تاصػااصی ػالَل  د تضاقی هَسفَطًض بذ

اص ػولکااشد (. 2000ٍ ّوکاااساى،  Kochًقااؾ داسد )

. تاا تَخاِ تاِ    یؼتّا اطلاػاتی دس دػتشع ًػایش طى

 UCK2  ٍCCDC190ّااای ىطایااي هطالؼااِ،  ًتااایح 

هـاسکت سا دس تاشٍص كافات دس گَػافٌذاى     تیـتشیي

 ٍاـی داسًذ. 

شتثط ّای ها كفات ٍ طى هطالؼات تش سٍی خایگاُ 

ّااای دس گَػاافٌذاى ٍاـاای کااِ تااا ٍاسیاًاات  ّااا آى

اػااتفادُ اص هااشتثط ّؼااتٌذ ًـاااى داد،   ؿااذُ اًتخاااب

تَاًاذ  ّای تداسی های ّای پیـٌْادی دس آسایٍِاسیاًت

دس گَػفٌذاى ٍاـی سا فشاّن  ّا آىقاتلیت اػتفادُ اص 

 1تش سٍی کشٍهَصٍم  ss1151920929.  ٍاسیاًت ًوایذ
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، ss1151829398ّاای  اسیاًتٍ ٍ UCK2هشتثط تا طى 

ss1151829401،ss1151829403 ،ss1151829412 ، 

ss1151829418 ،ss1151829425 ،ss1151829429 ،

ss1151829442 ،ss1151829444 ،ss1151829447  تش

 ّؼاتٌذ.  CCDC190هاشتثط تاا طى    1سٍی کشٍهَصٍم 

ٍصى  ی ًظیاااشكااافات UCK2  ٍCCDC190ای ّاااطى

چشتی  ؿاِ،ٍصى هاّیچاِ   دسكذ  تذى،تشاکن اػتخَاى،

-ٍ کل ًَاای هاّیچِ دس  ؿِ، ٍصى اػتخَاى دس  ؿِ

ّاا  ؿٌاػای طى ًتایح ّؼاتی . کٌٌذ یهسا کٌتشل ای تذى 

 GO:0019206تا چشخِ صیؼاتی   UCK2ًـاى داد، طى 

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

تاِ  هاشتثط اػات.    صیؼتی تا فؼالیت ًَکلوَصیاذ کیٌااص  

-ّا ًؼثت تِ ػاایش ٍاسیاًات  ایي ٍاسیاًت طشخاّویي 

دس تِ ًـاًگش طًاَهی   ؿذى لیتثذتشای  پیـٌْادی،ّای 

 اّویت تیـتشی داسًذ.  گَػفٌذ ٍاـی 

 

 کلی گیرینتیجه

ّاای اًتخااب   تشای ؿٌاػایی ًـاًِ ،دس ایي تشسػی 

اػاتفادُ ؿاذ ٍ    iHS  ٍXP-EHHآهاسی  یّا سٍؽاص 

ؿٌاػاایی   طًاَم  ّاایی اص ّای اًتخاب دس تخاؾ ًـاًِ

تشسػی تشسػی ًـذُ تَد.  پیـیي هطالؼاتکِ دس  ًذؿذ

ّای هَخَد دس ًَاای تحات اًتخااب   خایگاُ ّا ٍطى

ػااختاس  تاا   ّا تاا كافات هاشتثط   ًـاى داد کِ ایي طى

دس ػلاثی   تٌظین کاسایی ػیؼتنٍ  سؿذ،تذًی، ایوٌی، 

ًَکلوَتیاذی   ّای تاک ؿٌاػایی خایگاُ .استثا  ّؼتٌذ

ّاای گَػافٌذ   كفات اقتلاادی دس خوؼیات  هشتثط تا 

تشای ایاي   هٌظَس طشاای ٍ ػاخت آسایِتَهی ایشاى تِ

سػاذ. دس تحقیاق   ًظاش های  ایَاًات تؼیاس ضشٍسی تِ

ااضش، تش اػاع اطلاػاات طًاَم گَػافٌذاى اّلای ٍ     

-هؼٌای  یذیًَکلوَتٍاـی ایشاى، تؼذادی ًـاًگش تک 

ی داس هشتثط تاا كافات هْان اقتلاادی ٍ فیضیَلاَطیک     

ّای تداسی هَخَد دس تااصاس  ؿٌاػایی ؿذ کِ دس آسایِ

ّاای ایاي هطالؼاِ دس کٌااس ػاایش      اًذ. یافتِلحاظ ًـذُ

-هطالؼات هـاتِ تش سٍی گَػفٌذاى تَهی کـاَس، های  

تَاًذ دس طشاای آسایِ کن تشاکن ٍیظُ گَػافٌذ ایشاًای   

 قشاس گیشد.  هَسداػتفادُ
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 .گشددپشٍطُ، تـکش ٍ قذسداًی هی

 

 هنببع
Ahmed, Z.M., Yousaf, R., Lee, B.C., Khan, S.N., Lee, S., Lee, K., Husnain, T., UrRehman, A., 

Bonneux, S., Ansar, M., Ahmad, W., Leal, S.M., Gladyshev, V.N, Belyantseva, I.A., 

VanCamp, G., Riazuddin, S., Friedman, T.B & Riazuddin, S. (2011). Functional null 

mutations of MSRB3 encoding methionine sulfoxide reductase are associated with human 

deafness DFNB74. The American Journal of Human Genetics, 88: 19-29. 

Anderson, S., Kusters, D.H., Clarke, I.J., Pow, D.V., & Curlewis, J.D. (2005). Expression of 

pituitary adenylate cyclase activating polypeptide type 1 receptor (PAC1R) in the ewe 

hypothalamus: distribution and colocalization with tyrosine hydroxylase immunoreactive 

neurones. Journal of Neuroendocrinology, 17: 298-305. 

Aoki-Kinoshita, K., & Kanehisa, M. (2007). Gene annotation and pathway mapping in KEGG, 

Methods in Molecular Biology, 396: 71-91. 

Aznar, N., Midde, K.K., Dunkel, Y., Lopez-Sanchez, I., Pavlova, Y., Marivin, A., Barbazán, J., 

Murray, F., Nitsche, U., Janssen, K.P., Willert, K., Goel, A., Abal, M.,  Garcia-Marcos, M., 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lee%20K%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Husnain%20T%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Rehman%20AU%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Bonneux%20S%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ansar%20M%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ahmad%20W%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ahmad%20W%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Leal%20SM%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gladyshev%20VN%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Belyantseva%20IA%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Van%20Camp%20G%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Van%20Camp%20G%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Riazuddin%20S%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Friedman%20TB%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Riazuddin%20S%5BAuthor%5D


و هوکبراى هقدم نیهر... / هؤثر بر صفبت ههن گوسفنداى یدیتک نوکلئوت هبینشبنگر ییشنبسب   

90 

 

& Ghosh, P. (2015). Daple is a novel non-receptor GEF required for trimeric G protein 

activation in Wnt signaling. Elife, 4: e07091. 

Bathke, J., & Lühken, G. (2021). OVarFlow: a resource optimized GATK 4 based open source 

variant calling work flow. BMC Bioinformatics, 22, 1-18. 

Bindea, G., Mlecnik, B., Hackl, H., Charoentong, P., Tosolini, M., Kirilovsky, A., Fridman, 

W.H., Pagès, F., Trajanoski, Z., & Galon, J. (2009). ClueGO: a cytoscape plug-in to decipher 

functionally grouped gene ontology and pathway annotation networks. Bioinformatics, 

25(8): 1091-1093. 

Closs, E.I., Gräf, P., Habermeier, A., Cunningham, J.M., & Förstermann, U. (1997). Human 

cationic amino acid transporters hCAT-1, hCAT-2A, and hCAT-2B: three related carriers 

with distinct transport properties. Biochemistry, 36: 6462-68. 

Djari, A.D., Esquerre, B., Weiss, F., Martins, C., Meersseman, M., Boussaha, C., Klopp, A., & 

Rocha D. (2013). Gene-based single nucleotide polymorphism discovery in bovine muscle 

using next-generation transcriptomic sequencing. BMC Genomics, 14(1): 307. 

Eydivandi, S., Sahana, G., Momen, M., Moradi, M.H., & Schönherz, A.A. (2020). Genetic 

diversity in Iranian indigenous sheep vis‐ à‐ vis selected exogenous sheep breeds and wild 

mouflon. Animal Genetics, 51(5), 772-787. 

Fan, B., Du, Z.Q., Gorbach, D.M. & Rothschild, M.F. (2010). Development and application of 

high-density SNP arrays in genomic studies of domestic animals. Asian-Australasian 

Journal of Animal Science, 23(7): 833-847. 

Gao, H. Wu, G., Spencer, T.E., Johnson, G.A., & Bazer, F.W. (2009). Select nutrients in the 

ovine uterine lumen. III. Cationic amino acid transporters in the ovine uterus and peri-

implantation conceptuses. Biology of Reproduction, 80: 602-09. 

Gautier, M., Klassmann, A., & Vitalis, R. (2017). Rehh 2.0: a reimplementation of the R 

package rehh to detect positive selection from haplotype structure. Molecular Ecology 

Resources, 17(1): 78-90. 

Goddard, M.E., & Hayes, B.J. (2009). Mapping genes for complex traits in domestic animals 

and their use in breeding programs. Nature Reviews Genetics, 10(6), 381-391. 

Groenen, M.A.M., Megens, H.J.,  Zare, Y., Warren, W.C., Hillier, L.W., Crooijmans, R.P.M. 

A.,Vereijken, A., Okimoto, R., Muir, W.M. & Cheng, H.H. (2011). The development and 

characterization of a 60K SNP chip for chicken. BMC Genomics, 12(1):1-9. 

Hama, H. (2010). Fatty acid 2-Hydroxylation in mammalian sphingolipid biology. Biochimica 

et Biophysica Acta, 1801: 405–414.  

Helyar, S. J., Hemmer‐ Hansen, J., Bekkevold, D., Taylor, M.I., Ogden, R., Limborg, M.T., 

 Cariani, A.,  Maes, G. E.,  Diopere, E.,  Carvalho, G.R., & Nielsen, E.E. (2011). Application 

of SNPs for population genetics of nonmodel organisms: new opportunities and challenges. 

Molecular Ecology Resources, 11: 123-136. 

Kawano,Y., Sahin, I., Moschetta, M., Wang, J., Manier, S., Glavey, S., Mishima, Y., Kokubun, 

K., Tsukamoto, S., Sacco, A., Anderson, K. Roccaro, A.M., Gray, N.S., & Ghobrial, I.M. 

(2014). Citron rho-interacting serine/threonine kinase (CIT) is a novel therapeutic target in 

multiple myeloma cells. Blood, 124: 3430. 

McCulloch, R., & McWilliam, S. (2009). A genome wide survey of SNP variation reveals the 

genetic structure of sheep breeds. PloS ONE, 4: 46-68. 

Kim, H.Y., & Gladyshev, V.N. (2004). Methionine sulfoxide reduction in mammals: 

characterization of methionine-R-sulfoxide reductases. Molecular Biology of the Cell, 15: 

1055-64. 

Koch, M., Murrell, J.R., Hunter, D.D., Olson, P.F., Jin, W., Keene, D.R., Brunken, W.J., & 

Burgeson, R.E. (2000). A novel member of the netrin family, β-netrin, shares homology with 

the β chain of laminin: identification, expression, and functional characterization. The 

Journal of Cell Biology, 151: 221-34. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ghosh%20P%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fridman+WH&cauthor_id=19237447
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pag%C3%A8s+F&cauthor_id=19237447
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Trajanoski+Z&cauthor_id=19237447
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Cariani+A&cauthor_id=21429169
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Maes+GE&cauthor_id=21429169
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Diopere+E&cauthor_id=21429169
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Carvalho+GR&cauthor_id=21429169
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Nielsen+EE&cauthor_id=21429169
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Keene+DR&cauthor_id=11038171
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Brunken+WJ&cauthor_id=11038171
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Burgeson+RE&cauthor_id=11038171
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Burgeson+RE&cauthor_id=11038171


و هوکبراى هقدم نیهر... / هؤثر بر صفبت ههن گوسفنداى یدیتک نوکلئوت هبینشبنگر ییشنبسب   

91 

 

Kume, K., Iizumi,Y., Shimada, M., Ito, Y., Kishi, T., Yamaguchi,Y., & Handa, H. (2010). Role 

of N‐ end rule ubiquitin ligases UBR1 and UBR2 in regulating the leucine‐ mTOR 

signaling pathway. Genes to Cells,15: 339-49. 

Kwak, K.S., Zhou, X., Solomon, V., Baracos, V.E., Davis, J., Bannon, A.W., Boyle, W.J., 

Lacey, D.L., & Han, H. Q. (2004). Regulation of protein catabolism by muscle-specific and 

cytokine-inducible ubiquitin ligase E3α-II during cancer cachexia. Cancer Research, 64: 

8193-98. 

Lammers, G., Gilissen, C., Nillesen, S.T., Uijtdewilligen, P.J., Wismans, R.G., Veltman, J.A., 

Daamen, W.F. & Van Kuppevelt, T.H. (2010). High density gene expression microarrays 

and gene ontology analysis for identifying processes in implanted tissue engineering 

constructs. Biomaterials, 31(32): 8299-8312.  

Larti, F., Kahrizi, K., Musante, L., Hu, H., Papari, E., Fattahi, Z., Bazazzadegan, N., Liu, Z., 

Banan, M., Garshasbi, M., Wienker, T.F., Ropers, H., Galjart, N., & Najmabadi, H. (2015). 

A defect in the CLIP1 gene (CLIP-170) can cause autosomal recessive intellectual disability. 

European Journal of Human Genetics, 23: 331-36. 

Matta-Camacho, E., Kozlov, G., Li, F.F, & Gehring, K. (2010). Structural basis of substrate 

recognition and specificity in the N-end rule pathway. Nature Structural & Molecular 

Biology, 17: 1182-87. 

Mahal, G.S., Johnston, A., & Burns, R.H. (1951). Types and dimensions of fiber scales from the 

wool types of domestic sheep and wild life. Textile Research Journal, 21(2), 83-93. 

Matukumalli, L., Lawley, C., Schnabel, R., Taylor, J., Allan, M., Heaton, M., O'Connell, J., 

Moore, S., Smith, T., Sonstegard, T. & Van Tassell, C. (2009). Development and 

characterization of a high density SNP genotyping assay for cattle. PLoS ONE, 4: 4:e5350. 

Meuwissen, T.H., Hayes, B.J., & Goddard, M. (2001). Prediction of total genetic value using 

genome-wide dense marker maps. Genetics, 157(4), 1819-1829. 

Mohammadi, H., Rafat, S.A., Moradi Shahrebabak, H., Shodja, J. & Moradi, M.A. (2017). 

Genome-wide analysis for detection of loci under positive selection in Zandi sheep breed. 

Iranian Journal of Animal Science, 48(4): 533-548. (In Persian). 

Moradi, M.H., Farahani, A.H. & Nejati-Javaremi, A. (2017). Genome-wide evaluation of 

effective population size in some Iranian sheep breeds using linkage disequilibrium 

information. Iranian Journal of Animal Science, 48(1), 39-49. (In Persian). 

Nenadic, I., Maitra, R., Scherpiet, S., Gaser, C., Schultz, C.C., Schachtzabel, C., Smesny, S., 

Reichenbach, J.R., Treutlein, J., Mühleisen, T.W., Deufel, T., Cichon, S., Rietschel, M., 

Nöthen, M.M., Sauer, H., & Schlösser, R. G. (2012). Glutamate receptor delta 1 (GRID1) 

genetic variation and brain structure in schizophrenia. Journal of Psychiatric Research, 

46(12), 1531-1539. 

Purcell, S., Neale, B., Todd-Brown, K., Thomas, L., Ferreira, M. A., Bender, D., Maller, J., 

Sklar, P. de Bakker, P.I.W., Daly, M.J., & Sham, P.C. (2007). PLINK: a tool set for whole-

genome association and population-based linkage analyses. The American journal of human 

genetics, 81(3): 559-575. 

Ryder, M. L. (1964). The history of sheep breeds in Britain. The Agricultural History Review, 

12(1), 1-12. 

Ryder, M. L. (1983). Sheep and man. London: Duckworth, 846 pp. 

Roshandel Ghalezo, M., Zerehdaran, S., & Javadmanesh, A. (2022). Selection signature and 

gene ontology for traits related to fat deposition in Afshari and Sunite fat-tailed sheep breeds. 

Journal of Ruminant Research.10: 47-62. (In Persian). 

Rupp, R., Mucha, S., Larroque, H., McEwan, J., & Conington, J. (2016). Genomic application 

in sheep and goat breeding. Animal Frontiers, 6(1):39-44. 

Sabeti, P.C., Varilly, P., Fry, B., Lohmueller, J., Hostetter, E., Cotsapas, C., & et al. (2007). 

Genome-wide detection and characterization of positive selection in human populations. 

Nature, 449(7164): 913-918.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Yamaguchi+Y&cauthor_id=20298436
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Handa+H&cauthor_id=20298436
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Bannon+AW&cauthor_id=15548684
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Boyle+WJ&cauthor_id=15548684
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lacey+DL&cauthor_id=15548684
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lacey+DL&cauthor_id=15548684
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Han+HQ&cauthor_id=15548684
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fattahi+Z&cauthor_id=24569606
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fattahi+Z&cauthor_id=24569606
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Liu+Z&cauthor_id=24569606
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Banan+M&cauthor_id=24569606
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Banan+M&cauthor_id=24569606
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Garshasbi+M&cauthor_id=24569606
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Wienker+TF&cauthor_id=24569606
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ropers+HH&cauthor_id=24569606
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Galjart+N&cauthor_id=24569606
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Najmabadi+H&cauthor_id=24569606
https://www.infona.pl/contributor/10@bwmeta1.element.elsevier-5119cbff-2a97-30ef-a816-83b0258ed9c7/tab/publications
https://www.infona.pl/contributor/11@bwmeta1.element.elsevier-5119cbff-2a97-30ef-a816-83b0258ed9c7/tab/publications
https://www.infona.pl/contributor/12@bwmeta1.element.elsevier-5119cbff-2a97-30ef-a816-83b0258ed9c7/tab/publications
https://ejrr.gau.ac.ir/?_action=article&au=66129&_au=Maryam++Roshandel+ghalezo&lang=en
https://ejrr.gau.ac.ir/article_5992_3a9efc2ce2b45eb83f9663dcdfbfd5e3.pdf?lang=en
https://ejrr.gau.ac.ir/article_5992_3a9efc2ce2b45eb83f9663dcdfbfd5e3.pdf?lang=en


و هوکبراى هقدم نیهر... / هؤثر بر صفبت ههن گوسفنداى یدیتک نوکلئوت هبینشبنگر ییشنبسب   

92 

 

Sachajko, M., Herudzińska, M., Jaskowski, J.M., Szczepanek, J., Buszewska-Forajta, M., Feng, 

Y. Kumar D., & Pareek, C.S. (2019). Data set for transcriptome analysis of liver in cattle 

breeds. Translational Research in Veterinary Science, 2(2), 51-56. 

Sewe, S.O., Silva, G., Sicat, P., Seal, S.E., & Visendi, P. (2022). Trimming and validation of 

Illumina short reads using trimmomatic, trinity assembly, and assessment of RNA-seq data. 

Methods in Molecular Biology, 2443: 211-232. 

Taheri, S., Zerehdaran, S., & Javadmanesh, A. (2022). Genetic diversity in some domestic and 

wild sheep and goats in Iran. Small Ruminant Research, 209:106641. 

Tayara, H., & Chong, K.T. (2019). Improving the quantification of DNA sequences using 

evolutionary information based on deep learning. Cells, 8(12), 1635. 

Tang, K., Thornton, K.R., & Stoneking, M. (2007). A new approach for using genome scans to 

detect recent positive selection in the human genome. PLoS Biology, 5: 171. 

Tosser-Klopp, G., Bardou, P., Bouchez, O., Cabau, C., Crooijmans, R., Dong, Y., & et al. 2014. 

Design and characterization of a 52K SNP chip for goats. PLoS ONE, 9(1): 86227. 

VanRaden, P.M. (2008). Efficient methods to compute genomic predictions. Journal of Dairy 

Science, 91(11), 4414 - 4423. 

Voight, B.F., Kudaravalli, S., Wen, X., & Pritchard, J.K. (2006). A map of recent positive 

selection in the human genome. PLoS Biology, 4: 72. 

Wu, C., Li, J., Xu, X., Xu, Q., Qin, C., Liu,G., Wei, C., Zhang, G., Tian, K., & Fu, X. (2022). 

Effect of the FA2H gene on cashmere fineness of Jiangnan cashmere goats based on 

transcriptome sequencing. BMC Genomics, 23: 1-14. 

Wu, X.L., Xu, J., Feng, G., Wiggans, G.R., Taylor, J.F., He, J., Qian, C., Qiu, J., Simpson, B., 

Walker, J., & Bauck, S. (2016). Optimal design of low-density SNP arrays for genomic 

prediction: algorithm and applications. PLoS ONE, 1;11(9): e0161719. 

Xie, W., Chen, C., Han, Z., Huang, J., Liu, X., Chen, H., Zhang, T., Chen, S., Chen, C.,  Lu, M.,  

Shen, X. &, X. (2020). CD2AP inhibits metastasis in gastric cancer by promoting cellular 

adhesion and cytoskeleton assembly. Molecular carcinogenesis, 59: 339-352. 

Yang, J., Li, W.R., Lv, F.H., He, S.G., Tian, S.L., Peng, W.F., & et al. (2016). Whole-genome 

sequencing of native sheep provides insights into rapid adaptations to extreme environments. 

Molecular Biology and Evolution, 33(10), 2576-2592. 

Zenker, M., Mayerle, J., Lerch, M.M., Tagariello, A., Zerres, K., Durie, P.R. & et al. (2005). 

Deficiency of UBR1, a ubiquitin ligase of the N-end rule pathway, causes pancreatic 

dysfunction, malformations and mental retardation (Johanson-Blizzard syndrome). Nature 

Genetics, 37: 1345-1350. 

  Zeraatpisheh, Y., Zerehdaran, S., & Javadmanesh, A. (2023). Investigation of metabolic 

pathways related to the QTLs of parasite resistance trait in sheep genome using gene 

network and gene ontology. Veterinary Research and Biological Products, 36: 83-90. (In 

Persian). 
 

 

 

 

 

 

https://pubag.nal.usda.gov/?q=%22Sadegh+Taheri%22&search_field=author
https://pubag.nal.usda.gov/?q=%22Saeed+Zerehdaran%22&search_field=author
https://pubag.nal.usda.gov/?q=%22Ali+Javadmanesh%22&search_field=author
https://pubag.nal.usda.gov/?f%5Bjournal_name%5D%5B%5D=Small+ruminant+research&f%5Bpublication_year_rev%5D%5B%5D=7978-2022&f%5Bsource%5D%5B%5D=2022+v.209+
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Liu%20G%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Wei%20C%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zhang%20G%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Tian%20K%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fu%20X%5BAuthor%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wu%20XL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27583971
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Xu%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27583971
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Feng%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27583971
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wiggans%20GR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27583971
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Taylor%20JF%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27583971
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=He%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27583971
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Qian%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27583971
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Qiu%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27583971
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Simpson%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27583971
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Walker%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27583971
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bauck%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27583971
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27583971
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chen%20H%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zhang%20T%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chen%20S%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chen%20C%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lu%20M%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Shen%20X%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Shen%20X%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Durie+PR&cauthor_id=16311597
https://vj.areeo.ac.ir/?_action=article&au=1232593&_au=Yasaman++Zeraatpisheh&lang=en
https://vj.areeo.ac.ir/article_126732_26bb0f3431a42759d862a197acdcc906.pdf?lang=en
https://vj.areeo.ac.ir/article_126732_26bb0f3431a42759d862a197acdcc906.pdf?lang=en
https://vj.areeo.ac.ir/article_126732_26bb0f3431a42759d862a197acdcc906.pdf?lang=en

