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چىیذُ       
ؿٌبػبیی هٌبطك طًَهی وِ صفبت التصبدی سا وٌتشل هی وٌٌذ، یىی اص چبلؾ بشاًگیضتشیي هَاسد اػتفبدُ اص ًـبًگشّبی هتشاون دس 

طًتیه حیَاًی اػت. رخیشُ چشبی اص لحبظ التصبدی اص اّویت صیبدی دس پشٍسؽ گَػفٌذ بشخَسداس اػت، لزا ؿٌبػبیی جبیگبُ ّبی 

( 35( ٍ لضل)34(، هغبًی)37ساع گَػفٌذ اص ًظادّبی افـبسی) 106بذیي هٌظَس تعذاد یي تحمیك بَد. طًی هشتبط بب چشبی اص اّذاف ا

بب بشسػی اًجبم ؿذ.  Illumina OvineSNP50K bead chipّب بب اػتفبدُ اص تعییي طًَتیپ ًوًَِ .بشداسی لشاس گشفتٌذهَسد ًوًَِ

گشٍُ  دس حیَاًبت گشفتي لشاس بشای ػپغببلی هبًذ،  46676تعذاد  SNPبًگشًـ 49034 اص ؿذُ طًَتیپ تعییي ّبیوٌتشل ویفیت ًوًَِ

بشاػبع اطلاعبت سٍابط خَیـبًٍذی طًَهی اػتفبدُ ؿذ. جْت بشسػی توبیض   (PCA)اصلی ّبیهَلفِ آًبلیض اص خَد ًظادی ّبی

ول تَصیع  99/99پٌج ًبحیِ طًَهی وِ دس صذن اػتفبدُ ؿذ. دس ایي هطبلعِ  FSTتتب ٍ ّبیجوعیتی دس بیي ایي ػِ ًظاد اص آهبسُ

-ؿذُ ٍالع 22 ٍ 15 ،3،13 ّبیوشٍهَصٍم سٍی بش هٌبطك ایي. ؿذًذ اًتخبة بیـتش ّبیلشاس گشفتِ بَدًذ بشای بشسػی FSTّبیاسصؽ

 ّبیتٌظین لیپَلیض دس ػلَلل اجضاء لیپَپشٍتئیي بب چگبلی پبییي، اتصب پبییي، چگبلی بب لیپَپشٍتئیي گیشًذُ فعبلیت صفبت بب وِ اًذ

 آصهَى اص لیٌىبطی تعبدل عذم ّبیسٍؽ پبیِ بش اًتخبة ّبیًـبًِ اسصیببی بشای. ببؿٌذ هی هشتبط چشة اػیذ هتببَلیؼن چشبی،

 دٍ ایي دس ّبپلَتیپی بٌذیؿبخِ ّبیبگشامدی بشسػی ّوشاُ بِ آصهَى ایي ًتبیج. ؿذ اػتفبدُ ؿذُ دادُ بؼط ّبپلَئیذی ّوَصیگَػیتی

 بشای طًَهی ّبی تشاؿِ اص اػتفبدُ وِ داد ًـبى هطبلعِ ایي ًتبیج. وشد تأییذ سا طًَهی هٌبطك ایي دس ؿذیذ جوعیتی تفشق ٍجَد ًظاد

 طًتیىی بْبَد بشای یببیدػت بِ تَاًذ هی اهش ایي وِ بَدُ هفیذ التصبدی صفبت بشسػی ٍ بَهی گَػفٌذاى طًتیىی ّبیتفبٍت هطبلعِ

.وٌذ ووه طًَهی اًتخبة ٍ طًَم ّوبؼتگی هطبلعبت طشیك اص
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 همذهِ    

ٞذف اص پشٚسؽ حیٛا٘بت، افضايؾ ویفیت، ػلأتی ٚ تِٛیذ 

 25داس وٝ تمشيجبً ٌٛؿت ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ اػت. ٌٛػفٙذاٖ د٘جٝ

ٔمذاس  ،دٞٙذدسكذ اص خٕؼیت ٌٛػفٙذاٖ خٟبٖ سا تـىیُ ٔی

دسكذ  20تٛا٘ذ تب وٙٙذ وٝ ٔیصيبدی چشثی دس د٘جٝ خٛد رخیشٜ ٔی

 (.2008 ،ٚ ٕٞىبساٖ )Safdarianاص ٚصٖ لاؿٝ سا ؿبُٔ ؿٛد 

تحمیمبت ٔختّفی تٛػظ ٔتخللبٖ ػّْٛ دأی دس ٔٛسد ػٛأُ 

وٝ ٔؤثش ثش وٙتشَ چشثی لاؿٝ دس حیٛا٘بت ٔضسػٝ ا٘دبْ ؿذٜ اػت 

وبٞؾ . ايٗ تحمیمبت ثٝ دٚ دِیُ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت

يت تجذيُ غزا ٚ دس ٘تیدٝ وبٞؾ ٞضيٙٝ چشثی لاؿٝ ػجت ثٟجٛد ضش

ثٝ دِیُ اثش ػٛء ٘بؿی اص ٔلشف اػیذٞبی  ٚ دٛٞبی تِٛیذ ٔی ؿ

چشة اؿجبع دس ا٘ٛاع ٔختّف چشثی لاؿٝ، تمبضبی ٔلشف-

 .ثبؿذوٙٙذٌبٖ ثشای ٌٛؿت وٓ چشة ٔی

داس صَ ثب اص آٔیضؽ ٘ظاد دْ( 2005)أبْ خٕؼٝ وبؿبٖ ٚ ٕٞىبساٖ 

ص٘ذی ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ اٌشچٝ افضايؾ داس ؿبَ ٚ ٘ظادٞبی د٘جٝ

ٞبی دٚسي ثٟجٛد يبفت ِٚی ٚصٖ سٚصا٘ٝ ٚ ٔلشف خٛسان دس ثشٜ

اد صَ ثب افضايؾ ٔیضاٖ چشثی صيشخّذی ٚ دسٖٚ ظخثٝ وٛچه ٘

ػضلا٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ چشثی احـبيی خجشاٖ ؿذٜ ثٛد. آٟ٘ب ٘تیدٝ-

ٞبی ٞبی خبِق ثٟتش اص ثشٌٜیشی وشد٘ذ وٝ ویفیت لاؿٝ دس ثشٜ

٘ظادی دس ي اػت ٚ ثشای ثٟجٛد لاؿٝ ثبيذ ثٝ ا٘تخبة دسٖٚدٚس

دس ثشسػی ٘تبيح ( 1388)خبِذاسی  داس الذاْ ؿٛد.٘ظادٞبی د٘جٝ
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Identification of genomic regions controlling the economic traits is one of the most challenging uses 

of dense markers in animal genetics. Fat deposition is economically important in sheep breeding. 

Therefore, the identification of lipid-associated gene positions was the main goal of this study. In 

total, 106 sheep individuals comprising Afshari (n=37), Moghani (n=34) and Qezel (n=35) breeds 

were sampled. Genotyping was performed using Illumina OvineSNP50K bead chip. By running the 

quality control on the raw genotype, from total 49,034 SNP markers, only 46,676 SNPs remained 

then genomic relationship principal component analysis (PCA) was performed to assign the correct 

individual to each breed. Theta and Fst statistics were applied to survey the population 

differentiation in these three breeds. In this study five regions in the 99.99 FST percentile of the 

genome distribution were selected for further analysis. These regions located on chromosomes 3, 13, 

15 and 22 which they are associated with LDL receptors, HDL binding component, Lipolysis 

regulation in fat cells and fatty acid metabolism. To verify the sweep signature, Extended Haplotype 

Homozygosity (EHH) test based on linkage disequilibrium was perform. EHH statistics with 

haplotyping dendrogram confirmed the high population differentiation in these regions. The results 

of this study show that SNP bead chip is useful for population differentiation and economical traits 

survey so this can help to achieve genetic improvement by GWAS and genomic selection. 

Key words: Population differentiation; Signatures of selection; Whole-genome scan. 
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حبكُ اص تحمیمبت ٔختّف ٔشثٛط ثٝ ٔـىُ ویفیت لاؿٝ ٌٛػفٙذ 

دس ايشاٖ، ٌضاسؽ ٕ٘ٛد وٝ تلاؽ ثشای حزف د٘جٝ دس ٘ظادٞبی 

داس ا٘دبْ ٘ظادٞبی دْٞبی فیضيىی ٚ آٔیضؽ ثب ثٛٔی وٝ ثٝ سٚؽ

ٌیشد، چٖٛ ػجت افضايؾ رخیشٜ چشثی دس صيش خّذ، دسٖٚ ٚ ٔی

سػذ ٚ ؿٛد، ساٞىبس ٔٙبػجی ثٝ ٘ظش ٕ٘یثیٗ ػضلات ٚ احـبء ٔی

ش ط٘تیىی ٌٛػفٙذاٖ ثٛٔی خٛاٞذ ي٘بپزيش ثشای رخبآػیجی خجشاٖ

ثٛد، ِزا ثشای ثٟجٛد ویفیت لاؿٝ ٚ ٔلشف خٛسان ثبيذ ثٝ ػُٕ 

داس الذاْ ؿٛد تب ػجت تِٛیذ ٚ ثٟجٛد سٖٚ ٘ظادٞبی د٘جٝا٘تخبة دس د

 .ط٘تیىی يه ٘ظاد ثشای كفبت ٔٛسد ٘ظش ؿذ

حبُٔ آٖ  افشاد ؿبيؼتٍی افضايؾ ثبػث خذيذ خٟؾ يه اٌش

٘ؼجت ثٝ ػبيش افشاد خبٔؼٝ ٌشدد، ا٘تخبة عجیؼی يب ٔلٙٛػی ثبػث 

ؿٛ٘ذ افشادی وٝ داسای ؿبيؼتٍی ثیـتشی ٞؼتٙذ دس تـىیُ ٔی

ٞبی ثؼذی ٔـبسوت ثیـتشی داؿتٝ ثبؿٙذ. ثٝ ايٗ تشتیت ٘ؼُ

فشاٚا٘ی ٚاسيب٘ت خٟؾ يبفتٝ ثؼتٝ ثٝ ػٟٓ آٖ دس افضايؾ ؿبيؼتٍی 

ٚ ٕٞىبساٖ،  )Sabetiثٝ ػشػت ؿشٚع ثٝ افضايؾ خٛاٞذ وشد 

ٞبی ثٝ د٘جبَ افضايؾ فشاٚا٘ی ٚاسيب٘ت (.Akey ، 2009؛2006

ٞبی خٙثی وٝ ثب ٞبی ٔٛخٛد دس خبيٍبٜػٛدٔٙذ، فشاٚا٘ی آُِ

ٞب ِیٙه ٞؼتٙذ ٘یض افضايؾ خٛاٞذ يبفت. دس ٘تیدٝ ايٗ ٚاسيب٘ت

دس  (LD)پذيذٜ اٍِٛی تٙٛع ط٘تیىی ٚ ػذْ تؼبدَ ِیٙىبطی 

ٞبی اعشاف ايٗ خٟؾ ا٘تخبثی تغییش خٛاٞذ وشد. ثٝ عٛسی خبيٍبٜ

ؿٛيٓ ٔیضاٖ تٙٛع ط٘تیىی وٝ ٞشچٝ ثٝ ايٗ آُِ خذيذ ٘ضديه ٔی

يبثذ. ثٙبثشايٗ، صٔب٘ی وٝ يه آُِ افضايؾ ٔی LDوبٞؾ ٚ 

ٞبی ٔختّف ٞذف ا٘تخبة ٔثجت لشاس ٔی-ػٛدٔٙذ دس عی صٔبٖ

ٌشدد وٝ اص عشيك ٞبيی دس ػغح طْ٘ٛ ٔیٌیشد ثبػث ايدبد ٘ـب٘ٝ

 )Sabetiلبثُ ؿٙبػبيی ٞؼتٙذ  LDثشسػی عیف فشاٚا٘ی آِّی ٚ 

اػتفبدٜ اص ايٗ سٚؽ وٝ ثٝ  Hitchhiking (.2006ٚ ٕٞىبساٖ، 

Approach  ٔؼشٚف اػت عی چٙذ ػبَ اخیش ثٝ يىی

ٞب دس ؿٙبػبيی ٔٙبعك ط٘ٛٔی ٔٛثش ثش كفبت اصوبسآٔذتشيٗ تىٙیه

ٞبی ٔختّف ط٘تیه تجذيُ ؿذٜ اػت. يىی اص وٕی دس حٛصٜ

ٔضايبی ايٗ سٚؽ أىبٖ اخشای آٖ تٟٙب ثب اػتفبدٜ اص اعلاػبت 

ثب  (.Akey، 2009)ِٔٛىِٛی دس غیبة سوٛسدٞبی فٙٛتیپی اػت 

ٞبی تٛاِی يبثی، آ٘بِیض پیـشفت ط٘ٛتبيپیًٙ ثب تٛاٖ ثبلا ٚ تىِٙٛٛطی

ٞبی ثضسٌی ٞبی اّٞی ؿذٜ فشكتٞبی ثضسي ٌٛ٘ٝٔدٕٛػٝ دادٜ

وٙٙذ. اص صٔب٘ی سا ثشای اسصيبثی طْ٘ٛ دس پبػخ ثٝ ا٘تخبة فشاٞٓ ٔی

، أىبٖ (2009ٚ ٕٞىبساٖ،  Kijas)ٔٙتـش ؿذ  50Kٞبی وٝ آسايٝ

ثشسػی تٙٛع ط٘تیىی دس ٌٛػفٙذ ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػبيی ٔٙبعك ط٘ٛٔی 

وٝ دس پبػخ ثٝ ا٘تخبة دسٌیش ثٛد٘ذ ثٝ ٚخٛد آٔذ. تب ثٝ حبَ، 

تحمیمبت ٔختّفی اص ايٗ صٔیٙٝ دس ٌٛػفٙذ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. 

ٞبی ط٘ٛٔی ( ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػبيی خبيٍب2012ٜٔشادی ٚ ٕٞىبساٖ )

يبثی دلیك ٔٙبعك ط٘ٛٔی غ ٔىبٖٔشتجظ ثب رخیشٜ چشثی ٚ ػپ

ٞبی ا٘تخبة دس ػغح طْ٘ٛ وب٘ذيذا ثٝ ثشسػی ط٘ٛٔیه ٘ـب٘ٝ

Illumina  ٌٛػفٙذ ثب اػتفبدٜ اص ٘تبيح ط٘ٛتبيپ ثٝ دػت آٔذٜ اص

Ovine50kSNP Beadchip  ٚپشداختٙذ ٚ دس ايٗ تحمیك اص د

٘ظاد ٌٛػفٙذ ايشا٘ی ِشی ثختیبسی ٚ صَ اػتفبدٜ وشد٘ذ. دس ايٗ 

٘ـبٖ  θٚ ٞبی FSTثشسػی تٕبيض خٕؼیتی ثب اػتفبدٜ اص آٔبسٜتحمیك 

داد وٝ ٞفت ٔٙغمٝ ط٘ٛٔی داسای ثیـتشيٗ تٕبيض ط٘تیىی دس ايٗ دٚ 

( يه پٛيؾ ط٘ٛٔی ثب 2015)ٔیٛلای ٚ ٕٞىبساٖ ٘ظاد ٞؼتٙذ.

Illumina  اػتفبدٜ اص ٘تبيح ط٘ٛتبيپ ثٝ دػت آٔذٜ ثب

Ovine50kSNP Beadchip ط٘ٛٔی  ثشای ؿٙبػبيی ٔٙبعك

داس ٚ ثذٖٚ ٔشتجظ ثب رخیشٜ چشثی دس دٚ ٌشٜٚ اص ٌٛػفٙذاٖ د٘جٝ

د٘جٝ اسٚپب ا٘دبْ داد٘ذ. دس ايٗ تحمیك يه ٔٙغمٝ ط٘ٛٔی اص 

داد ثب طٖ وٝ تٕبيض ثیٗ دٚ ٌشٜٚ سا ٘ـبٖ ٔی 13وشٚٔٛصْٚ 

BMP2 BMP2 ٖثٝ ػٙٛاٖ ٔحتُٕ- پیٛػتٍی داؿت، ثٙبثشايٗ ط

يٛاٖ ٚ  ی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.تشيٗ وب٘ذيذ ٔشتجظ ثب رخیشٜ چشث

ٞبی ط٘ٛتبيپ ؿذٜ  Illumina( ثب اػتفبدٜ اص داد2016ٜٕٞىبساٖ )

Ovine50kSNP Beadchip سٚؽ ٚFst ٞبی  ٚ

hapFLKٖٞبی وب٘ذيذ دس رخیشٜ چشثی سا دس ٌٛػفٙذاٖ ، ط

ثٛٔی چیٗ ثشسػی وشد٘ذ. آٟ٘ب ثشای ايٗ ٔغبِؼٝ اص دٚ ٌشٜٚ 

سا  وشد٘ذ ٚ تٟٙب طٖ PDGFD ٌٛػفٙذ ثب فٙٛتیپ ٔدضا اػتفبدٜ

ؿٙبػبيی وشد٘ذ وٝ ٕٔىٗ اػت ثب رخیشٜ چشثی دس استجبط 

ٞذف اص ايٗ تحمیك ؿٙبػبيی ٔٙبعمی اص طْ٘ٛ ثٛد وٝ دس ايٗ ثبؿذ.

٘ظادٞب عی ػبِیبٖ ٔتٕبدی ثٝ كٛست عجیؼی يب ٔلٙٛػی ٞذف 

تٛا٘ٙذ خضء ٔٙبعك ط٘ٛٔی ا٘ذ ٚ ٔیٞبی ٔختّف لشاس ٌشفتٝا٘تخبة

 ثشای كفت رخیشٜ چشثی دس ايٗ ٘ظادٞب ٔحؼٛة ؿٛ٘ذ.وب٘ذيذا 
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 ّبهَاد ٍ سٍؽ    
ٞبی ط٘ٛٔی ػٝ ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ تحمیك ؿبُٔ دادٜٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٝ تشتیت داس ايشا٘ی ؿبُٔ افـبسی، ٔغب٘ی ٚ لضَ ثٝ٘ظاد ٌٛػفٙذ د٘جٝ

ثٛد وٝ اص  HapMapٔٛخٛد دس پشٚطٜ  35 ٚ 34 ،37 تؼذاد

تٟیٝ ؿذ٘ذ. (ISCG)إِّّی ط٘ٛٔیىغ ٌٛػفٙذ وٙؼشػیْٛ ثیٗ

ٔشاحُ  ط٘ٛتبيپ، تؼییٗ حبكُ اص یٞبدادٜ یفیتاص و یٙبٖاعٕ یثشا

اػٕبَ ؿذ. اثتذا  یٝاِٚ یٞبدادٜ یسٚ یفیتٔختّف وٙتشَ و

 یضٞبیت سفتٝ اص آ٘بِاص دػ یپدسكذ ط٘ٛت 5اص  یؾثب ث یٛا٘بتح

وٝ  يیٞبٕ٘ٛ٘ٝ وٝ اػت ايٗ أش ايٗ دِیُوٙبس ٌزاؿتٝ ؿذ٘ذ.  يیٟ٘ب

ٌٕـذٜ  یٞبداسد وٝ ثب دادٜ یـتشی٘ذاس٘ذ احتٕبَ ث يیثبلا یفیتو

ٔٙظٛس ثب  يٗسٚد. ثٝ ایدس آٟ٘ب ثبلا ٔ يپط٘ٛتب یٕٞشاٜ ثبؿٙذ ٚ خغب

)حذالُ  MAFؿذٜ دٚ فبوتٛس  يفتؼش یتٛخٝ ثٝ اػتب٘ذاسدٞب

آٖ  یٞب وٝ ثشااص ٕ٘ٛ٘ٝ ی)دسكذ call rate( ٚ یآِّ یفشاٚا٘

ٞبيی SNPٚ  ٔحبػجٝ ؿذ SNPٞش  یا٘ذ( ثشاؿذٜ يپ٘ـبٍ٘ش ط٘ٛتب

 2ثٝ تشتیت وٕتش اص  MAF  ٚcall rateوٝ دس ٔدٕٛع داسای 

 یٕب٘ذٜثبل یٞبSNP یثشا دسكذ ثٛد٘ذ حزف ؿذ٘ذ. 95دسكذ ٚ 

تؼبدَ  یٔٛسد ٔغبِؼٝ داسا یبوٝ دس ٞش وذاْ اص ٘ظادٞ يیآٟ٘ب

 يپط٘ٛتب ییٗتؼ یاص خغب یبسی٘جٛد٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼ يٙجشيٚا-یٞبسد

(Teo  ،ٖ2007ٚ ٕٞىبسا) .اٌش چٝ ا٘حشاف اص  وٙبس ٌزاؿتٝ ؿذ٘ذ

ٞبی ا٘تخبة ثبؿذ، تٛا٘ذ يىی اص ٘ـب٘ٝٚايٙجشي ٔی-تؼبدَ ٞبسدی

دِیُ خغبی ٞبی ؿذيذ اص ايٗ تؼبدَ ثٝ احتٕبَ صيبد ثٝ أب ا٘حشاف

ی ثذػت آٚسدٖ ػغح ٔؼٙی ثشا ط٘ٛتبيپیًٙ اتفبق افتبدٜ اػت.

دس ٔشحّٝ ثؼذ  .داسی دس ايٗ آصٖٔٛ اص تلحیح ثٙفشٚ٘ی اػتفبدٜ ؿذ

٘یض خٟت ؿٙبػبيی حیٛا٘بتی وٝ خبسج اص ٌشٜٚ ٘ظادی  PCAآ٘بِیض 

خٛد لشاس ٌشفتٝ ثٛد٘ذ ٔحبػجٝ ٌشديذ ٚ ايٗ حیٛا٘بت ٘یض اص آ٘بِیض 

ٞبيی وٝ ثشاػبع لجُ اص ؿٙبػبيی ٕ٘ٛ٘ٝاؿتٝ ؿذ٘ذ. ثؼذی وٙبس ٌز

ٌیش٘ذ آ٘بِیض  LDخبسج اص ٌشٜٚ ٘ظادی خٛد لشاس ٔی PCAآ٘بِیض 

Pruning LD ثیٗ  ا٘دبْ ؿذ تبSNP.ٞب اص ثیٗ ثشٚد 

FST ،ْٛ٘دس ٞش خٟت ثشسػی اٍِٛی ا٘تخبة ٔثجت دس ػغح ط 

ٚ  FST (Weirخبيٍبٜ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٘باسيت

Cockerham ،1948 )R دس ٔحیظ FST .يه  ٔحبػجٝ ٌشديذ

ٞبی چٙذؿىّی سٚؽ اسصيبثی تفشق خٕؼیتی اػت وٝ ثش پبيٝ دادٜ

تٛا٘ٙذ ٔی FSTحبكُ اص سٚؽ  ٞبی ثبؿذ. اسصؽط٘تیىی اػتٛاس ٔی

، وٝ ٞش خٕؼیت ثشای آُِ )تفبٚت وبُٔ 1)ثذٖٚ تفبٚت( تب  0ثیٗ 

ذ. ثٝ ٞشحبَ ثبتٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ثبؿ( ٔتغیش ٔیا٘ذٔتفبٚتی تثجیت ؿذٜ

اسيت اػت احتٕبَ ثذػت آٚسدٖ ايٗ سٚؽ يه ثشآٚسدٌش ٘ب

. دس (2002 ،ٚ ٕٞىبساٖ Akey) ٞبی ٔٙفی ٘یض ٚخٛد داسداسصؽ

ٞبی ط٘ٛٔی ايٗ تحمیك ثشای تؼییٗ فبصٞبی ٞبپّٛتیپی دس خبيٍبٜ

  PHASE v.2.1ٞبی ا٘تخبة اص ثش٘بٔٝحبُٔ ػیٍٙبَ

(Stephens  ،ٖ2001ٚ ٕٞىبسا) ٞبی اػتفبدٜ ؿذ وٝ ثش پبيٝ سٚؽ

ٞبی حبكُ ثٝ ػٙٛاٖ آٔبسی ثیضيٗ اػتٛاس اػت. ػپغ ٞبپّٛتبيپ

 ،ٚ ٕٞىبساٖ SWEEP v.1.1 (Sabetiفبيُ ٚسٚدی دس ثش٘بٔٝ 

ٚ  EHHثٝ وبس ثشدٜ ؿذ٘ذ. اص ايٗ ثش٘بٔٝ خٟت ٔحبػجٝ  (2002

 ذ.ثٙذی ٞبپّٛتیپی اػتفبدٜ ؿٞبی ؿبخٝتشػیٓ ٌشاف

ٞب دس ػغح طْ٘ٛ SNPثشای تؼییٗ ٔٛلؼیت ط٘ٛٔی  ،دس ايٗ تحمیك

BioMart Ensemble ٌٛػفٙذ اص

(www.ensembl.org/biomart/martview اػتفبدٜ ؿذ )

ٚ خٟت ثشسػی ايٙىٝ آيب ٔٙبعك ط٘ٛٔی ؿٙبػبيی ؿذٜ حبٚی طٖ 

سٚی طْ٘ٛ ٌبٚ  ثش ٞبی ٔٛخٛد دس ٔٙبعك ٔتٙبظشخبكی ٞؼتٙذ، طٖ

دس  ص خؼتدٛی BLATثب اػتفبدٜ ا

(Bos_taurus_UMD_3.1.1/bos Tau8)The UCSC 

Genome Browser   .ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتBLAT يه

دسكذ يب ثیـتش دس  95ٞبيی ثب ٔـبثٟت سٚؽ ػشيغ ثشای يبفتٗ تٛاِی

ٞب ٘یض ثب اػتفبدٜ اص خؼتدٛی ثبؿذ. ػّٕىشد طٖٞب ٔیػغح طْ٘ٛ ٌٛ٘ٝ

٘دبْ ا https://david.ncifcrf.gov/toolsٚة ػبيتدس  ثشخظ

ٞبی احتٕبِی ؿٙبػبيی QTLٞب ٚ دس ايٗ تحمیك ثشای ثشسػی طٖ ؿذ.

ؿذٜ دس ٔٙبعك ط٘ٛٔی ٔٛسد ٘ظش ٌٛػفٙذ، ايٗ ٔٙبعك ثب ٔٙبعك ط٘ٛٔی 

ٔتٙبظش خٛد دس سٚی طْ٘ٛ ٌبٚ ٔمبيؼٝ ؿذ٘ذ، صيشا تحمیمبت ا٘دبْ ؿذٜ 

دس  تش اص ٌٛػفٙذ ثٛدٜ اػت.ٔغدس ٌبٚ دس عی ػبِیبٖ اخیش ثؼیبس خب

QTL ٞبی ٔشحّٝ ثؼذ ثشای ثشسػی ايٙىٝ آيب ٔٙبعك ٔٛسد٘ظش ثب

ٕٞپٛؿب٘ی داسد يب خیش، اص ٔشوض  ؿٙبػبيی ؿذٜ دس ٔٙبعك ٔتٙبظش ٌبٚ

-QTL  (www.animalgenome.org/cgiثشخظاعلاػبتی 

bin/QLTdb/BT)  ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. 
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 بحث ٍ ًتبیج     

 49000 اص اِٚیٝ ٞبیدادٜ ویفیت وٙتشَ ٔحتّف ٔشاحُ اص پغ

 46000 ٔدٕٛع حذٚد دس ؿذٜ ط٘ٛتبيپ تؼیٗ SNP ٘ـبٍ٘ش

 (.1 خذَٚ)ؿذ٘ذ ا٘تخبة ثؼذی آ٘بِیضٞبی اخشای خٟت ٘ـبٍ٘ش

 ٞش ثٝ ثٛد ٔتفبٚت ٔختّف، ٞبیوشٚٔٛصْٚ سٚی ثش ٞبSNP تٛصيغ

 دٚ ثیٗ وّی ٔیبٍ٘یٗ ٚ يىؼبٖ تمشيجبً آٟ٘ب ثیٗ فبكّٝ ٔیبٍ٘یٗ حبَ

SNP ٔدبٚسKb 38/59 آ٘بِیض ا٘دبْ ثب. ثٛد PCA، حیٛاٖ ٞفت 

 اص خٛد ٘ظادی ٌشٜٚ اص خبسج دس ٌشفتٗ لشاس دِیُ ثٝ ٔغب٘ی ٘ظاد اص

 فمذاٖ دِیُ ثٝ(. 1ؿىُ)ؿذ٘ذ  ٌزاؿتٝ وٙبس ثؼذی آ٘بِیضٞبی

 داس د٘جٝ ٘ظادٞبی اوثش دس ؿذٜ ثشداسی سوٛسد فٙٛتیپی اعلاػبت

 ثشای ٔٙبػت ٞبیسٚؽ ٔحذٚد اص يىی ا٘تخبة خبسٚی سٚؽ د٘یب،

 ثٝ ٞبیپیـشفت ثٝ تٛخٝ ثب. اػت كفبت ايٗ ط٘ٛٔیىی اسصيبثی

 ٕٞچٙیٗ سٚؽ ايٗ أشٚصٜ ٞب،SNP Chip عشاحی دس آٔذٜ دػت

 ٞبیتىٙیه لذستٕٙذتشيٗ ٚ تشيٗكشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ اص يىی ػٙٛاٖ ثٝ

 فٙٛتیپی تٙٛع ثش ٔٛثش ط٘ٛٔی ٞبیخبيٍبٜ ؿٙبػبيی دس ٔٛخٛد

 اص ٔٙبعمی ؿٙبػبيی ثشای. ؿٛدٔی ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔختّف كفبت

 ٞبیا٘تخبة ٞذف لضَ ٚ ٔغب٘ی افـبسی، ٘ظادٞبی دس وٝ طْ٘ٛ

 تٕبْ ثشای θ ٚ FST ط٘ٛٔیه تٛصيغ ا٘ذ،ٌشفتٝ لشاس ٔختّف

SNPپٙح اص ٌیشیٔیبٍ٘یٗ ثب ٞب SNP سػٓ طْ٘ٛ سٚی ثش ٔدبٚس 

 .(2ؿىُ) ؿذ

 

 لّبی حبصل اص طًَتبیپ دس ػشی اطلاعبتی افـبسی، هغبًی ٍ لضهشاحل هختلف ٍیشایؾ دادُ -1جذٍل 

 (49034ٞب )SNPتؼذاد وُ  افـبسی ٔغب٘ی لضَ

 تؼذاد وُ حیٛا٘بت 37 34 35

دسكذ ط٘ٛتبيپ اص دػت سفتٝ 5ٞبی ثب ثیؾ اص حزف ٕ٘ٛ٘ٝ 0 0 0

 PCAٞب ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٘تبيح حزف ٕ٘ٛ٘ٝ 0 7 0

ٞبی ثبلیٕب٘ذٜتؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ 37 27 35  

 ٞبدس ٔدٕٛع ٕ٘ٛ٘ٝ  MAF<دسكذ  2ٞبيی ثب SNPحزف  2702 2578 1609

 ٞبٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔدٕٛع Call rate دسكذ< 95ٞبيی ثب SNPحزف  0 0 0

 (0<0.000001ا٘حشاف صيبدی داس٘ذ ) H-Wٞبيی وٝ اص تؼبدَ SNPحزف  0 38 531

 ٞبيی ثب ٔٛلؼیت ٘بؿٙبختSNPٝحزف  422 422 422

 ٞبی ثبلیٕب٘ذSNPٜتؼذاد  45910 46026 46472

 ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ دس ػشی اعلاػبتی افـبسی، ٔغب٘ی ٚ لضSNPَتؼذاد  46676

251



 

 
 ٞبثب اػتفبدٜ اص اعلاػبت حبكُ اص تؼییٗ ط٘ٛتیپ ٕ٘ٛ٘ٝ PCAثٙذی حیٛا٘بت ثشاػبع آ٘بِیض ـ خٛؿ1ٝ ؿىُ

 

ٞبی ٞب سٚی وشٚٔٛصSNPْٚٔٛلؼیت  Xدس ٘ظادٞبی افـبسی، ٔغب٘ی ٚ لضَ دس عَٛ طْ٘ٛ: ٔحٛس Win5Thetaٞبی ـ تٛصيغ اسصؽ2ؿىُ

دٞذ.آٟ٘ب سا ٘ـبٖ ٔی Win5Thetaٞبی اسصؽ Yٔختّف ٚ ٔحٛس 

 ٞؼتٙذ ثبلايی θ اسصؽ داسای وٝ طْ٘ٛ اص ٞبیثخؾ ؿىُ ايٗ دس

 پذيذٜ اثش دس ٔٙبعك آٖ دس ٔشثٛعٝ ٘ظادٞبی تٕبيض دٞٙذٜ٘ـبٖ

Hithchـhicking ٞبی٘ؼُ عی دس ا٘تخبة د٘جبَ ثٝ وٝ ثبؿٙذٔی 

 ٞبیآٔبسٜ. اػت آٔذٜ ٚخٛد ثٝ ٘ظش ٔٛسد ٞبیخبيٍبٜ ثشای ٔختّف

Fst ٚ ٘باسيت ثشآٚسدٌش Fst ٝتتب ٘بْ ث (θ )ٝتفشق دسخٝ و 

-ٔی لشاس اسصيبثی ٔٛسد سا ٞبصيشخٕؼیت ثیٗ ٚ داخُ دس خٕؼیتی

ٌٛػفٙذ  خّٕٝ اص اّٞی ٞبیداْ دس ٔتؼذدی ٔغبِؼبت دس دٞٙذ،

(Moradi  ،ٖ؛ 2012 ٚ ٕٞىبساMoioli  ،ٖ؛2015ٚ ٕٞىبسا 

Yuan ،ٖاػت  ،(2016 ٚ ٕٞىبسا(Zandi ٚ ،ٖ؛2014 ٕٞىبسا 

Mickelson ٚ ،ٌٖبٚ  ،(2014 ٕٞىبسا(Qanbari ٚ ،ٖٕٞىبسا 

 ٕٞىبساٖ، ٚ Li)خٛخٝ  ،(2015 ٕٞىبساٖ، ٚ Makina؛ 2010

 ٚ Ma)خٛن  ٚ( 2015 ٕٞىبساٖ، ٚ Stainton ؛2012

 ط٘ٛٔی ٔٙغمٝ 10 تحمیك ايٗ دس. ا٘ذ ؿذٜ اػتفبدٜ( 2015 ٕٞىبساٖ،

 ٞبیوشٚٔٛصْٚ سٚی ثش وٝ ؿذ ٔـبٞذٜ FST>28/0 ٞبیاسصؽ ثب

 28/0 اسصؽ(. 2 خذَٚ) ا٘ذؿذٜ ٚالغ 22 ٚ 2 ،17 ،3 ،4 ،15 ،13

 Theta ٞبیاسصؽ 9/99 كذن دس ٔشحّٝ ايٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد

 وٝ اػت روش ؿبيبٖ. داؿت لشاس ٞبSNP وُ ثشای ؿذٜ ثشآٚسد

 ايٗ دس سا تٕبيض ثیـتشيٗ وٝ ط٘ٛٔی ٔٙغمٝ 10 تحمیك ايٗ دس چٙذ ٞش
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 ا٘تخبة ثؼذی ٞبیثشسػی ثشای داد٘ذٔی ٘ـبٖ داسد٘جٝ ٘ظاد ػٝ

 تٛا٘ٙذٔی ٘یض تشپبيیٗ داسیٔؼٙی ػغح ثب ٔٙبعك حبَ ٞش أبثٝ ٘ذ،ؿذ

 Theta ٞبیاسصؽ. ؿٛ٘ذ ٔغشح ا٘تخبة وب٘ذيذای ٔٙبعك ػٙٛاٖ ثٝ

 ايٗ. ثٛد 017/0ٚ 029/0 تشتیت ثٝ X ٚ اتٛصْٚ ٞبیوشٚٔٛصْٚ دس

 ٘ش حیٛا٘بت دس ٞبSNP ثٛدٖ ٕٞٛصايٍٛت دِیُ ثٝ تٛا٘ذٔی تفبٚت

 وّیذی ٚيظٌی. (1391ثبؿذ)ٔشادی ٚ ٕٞىبساٖ،  X وشٚٔٛصْٚ دس

-ٔی آِّی فشاٚا٘ی ػشيغ افضايؾ ثبػث وٝ اػت ايٗ ٔثجت ا٘تخبة

وٝ اٌش چٙیٗ حبِتی پیؾ ثیبيیذ ٘ٛتشویجی فشكت لاصْ ثشای  ؿٛد

-ٔی ثبػث ٟ٘بيت دس اعشاف آُِ ا٘تخبثی سا ٘ذاسد ٚ LDؿىؼتٗ 

 ثبلا فشٚا٘ی داسای تٟٙب ٘ٝ آُِ يه طْ٘ٛ ٔٙبعك اص ثشخی دس ؿٛد

 ثشاػبع ِزا ثبؿذ. ٞٓ عٛلا٘ی دأٙٝ يه دس LD داسای ثّىٝ ثبؿذ

 افضايؾ ٔذت عی دس ٘ٛتشویجی وٝ سٚدٔی ا٘تظبس خٙثی تئٛسی

ؿٛد  ٔدبٚس ٔٙبعك دس LD ؿذٖ ؿىؼتٝ ثبػث خذيذ آُِ فشاٚا٘ی

(Sabeti ٚ ،ٖ2006 ٕٞىبسا .)ثشسػی خٟت تحمیك ايٗ دس LD 

 آٔبسٜ ايٗ. ؿذ اػتفبدٜ EHH آٔبسٜ اص ٘ظش ٔٛسد ط٘ٛٔی ٔٙبعك دس

 ط٘ٛٔی ٔٙغمٝ اعشاف دس LD فشػبيؾ وٝ اػت لذستٕٙذی اثضاس

 داخُ دس ٞبپّٛئیذی خلٛكیبت اسصيبثی ثب سا ا٘تخبة وب٘ذيذای

 ٕٞىبساٖ، ٚ Sabeti)دٞذ ٔی لشاس ثشسػی ٔٛسد خٕؼیت يه

 EHH ٕٞچٙیٗ ٚ ثبلا فشاٚا٘ی داسای وٝ ٞبيیخبيٍبٜ(. 2002

 ٚ ثٛدٜ ٔثجت ٞبیا٘تخبة ٞذف ثبؿٙذ ا٘تخبثی آُِ ٔدبٚس دس ثبلايی

 ا٘تخبة تحت عجیؼی ا٘تخبة ثش ػلاٜٚ وٝ ٞبداْ دس خلٛف ثٝ

 ثشای وب٘ذيذا ٞبیخبيٍبٜ خضء تٛا٘ٙذٔی داس٘ذ لشاس ٘یض ٔلٙٛػی

 ٘ـبٖ ٘تبيح(. 2008 ٕٞىبساٖ، ٚ Hayes)ثبؿٙذ  اثش ػٕذٜ ٞبیطٖ

-ٞبپّٛتبيپ لضَ ٘ظاد دس 13 ٚ 3 ؿٕبسٜ ٞبیوشٚٔٛصْٚ دس وٝ داد

 ٚ 69 تشتیت ثٝ)ثبلا  آِّی فشاٚا٘ی داسای CCC ٚ CCCCC ٞبی

 وٝ ثبؿٙذٔی ٔٛسد٘ظش خبيٍبٜ اعشاف دس ثبلايی LDٚ( دسكذ 54

 تبثیش تحت ؿذت ثٝ ٘ظاد ايٗ دس ط٘ٛٔی ٔٙبعك ايٗ سػذٔی ٘ظش ثٝ

 ٞبیخبيٍبٜ دس وٝ حبِی دس. ا٘ذٌشفتٝ لشاس ٔثجت ا٘تخبة

 ٔـبثٟی پذيذٜ 22 ٚ 15 ٞبیوشٚٔٛصْٚ دس ٘ظش ٔٛسد وشٚٔٛصٚٔی

 ٘ظادٞبی دس تشتیت ثٝ ٔغّٛة آِّی فشاٚا٘ی افضايؾ خٟت دس

 ايٗ ثیـتش ثشسػی ثشای(. 3 ؿىُ)اػت  افتبدٜ اتفبق ٔغب٘ی ٚ افـبسی

 دٚ دس ٞبخبيٍبٜ ايٗ دس ٞبپّٛتیپی ثٙذیؿبخٝ ٞبیٌشاف فشضیٝ

-آُِ اص فبكّٝ افضايؾ ثب LD ؿىؼتٗ 3 ؿىُ. ٌشديذ تشػیٓ ٘ظاد

 ؿبخٝ ٞش لغش. دٞذٔی ٘ـبٖ سا ٔشوضی ٞؼتٝ ػٙٛاٖ ثٝ ا٘تخبثی ٞبی

 ٔـبثٟی ٞبیٞبپّٛتیپ داسای وٝ اػت ٞبيیٕ٘ٛ٘ٝ تؼذاد ثیبٍ٘ش

 ط٘ٛٔی ٔٙبعك ايٗ دس خٕؼیتی تفشق خٛثی ثٝ حبكُ ٘تبيح. ٞؼتٙذ

 ا٘تخبة وٝ اػت ايٗ ثیبٍ٘ش ٚ دٞذٔی ٘ـبٖ سا ايشا٘ی ٘ظادٞبی دس

 ٔٙحلش كفبت دس ٘ظاد دٚ ايٗ تٕبيض ثٝ ٔٙدش ط٘ٛٔی ٔٙبعك ايٗ دس

 ٞبیQTL ثشسػی ثشای تحمیك ايٗ دس. اػت ؿذٜ ٞبآٖ فشد ثٝ

 ط٘ٛٔی ٔٙبعك دس چشثی كفبت ثب ٔشتجظ ؿذٜ ؿٙبػبيی احتٕبِی

 ثش خٛد ٔتٙبظش ط٘ٛٔی ٔٙبعك ثب ٔٙبعك ايٗ ٌٛػفٙذ، دس ٘ظش ٔٛسد

 عی ٌبٚ دس ؿذٜ ا٘دبْ تحمیمبت صيشا ؿذ٘ذ، ٔمبيؼٝ ٌبٚ طْ٘ٛ سٚی

-QTL ثشسػی. اػت ثٛدٜ ٌٛػفٙذ اص تشخبٔغ ثؼیبس اخیش ػبِیبٖ

 ٚ ؿیشی ٌبٚٞبی دس اٚستِٛٛي ٔٙبعك دس ؿذٜ ٌضاسؽ ٞبی

 ٞبیQTL ثب ٔذ٘ظش ٞبیخبيٍبٜ تٕبْ تمشيجبً وٝ داد ٘ـبٖ ٌٛؿتی

داس٘ذ  ٕٞپٛؿب٘ی چشثی رخیشٜ كفبت ثشای ؿذٜ ٌضاسؽ

- ٚ ٞبطٖ ٕٞشاٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ دٚ ثیٗ اٚستِٛٛي ٔٙبعك(. 3خذَٚ)

QTLٞبیطٖ ػّٕىشد ٚ ٕٞچٙیٗ ٌبٚ دس ؿذٜ ؿٙبػبيی ٞبی 

 ؿذٜ اسائٝ 4 ٚ 3 خذَٚ دس تشتیت ثٝ ٌٛػفٙذ دس ؿذٜ ؿٙبػبيی

 دس ط٘ٛٔیه ٞبیوبٚؽ اِٚیٗ خض وٝ تحمیك ايٗ ٟ٘بيت دس. اػت

 ثب اعلاػبتی ٔٙجغ تٛا٘ذٔی ؿٛدٔی ٔحؼٛة ٌٛػفٙذ طْ٘ٛ ػغح

 كفت ثشای وب٘ذيذا ط٘ٛٔی ٔٙبعك ؿٙبػبيی خٟت دس اسصؿی

-پشٚسؽ ثشای ٔؼبئُ ثشاٍ٘یضتشيٗ چبِؾ اص يىی وٝ چشثی رخیشٜ

 .وٙذ فشاٞٓ ؿٛدٔی ٔحؼٛة ٘ظادٞب ايٗ دٞٙذٌبٖ
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 طًَهی هٌطمِ دُ دس 28/0 ببلای Win5Theta آهبسُ ـ2 جذٍل

SNP٘بْ  SNPٔٛلؼیت  ؿٕبسٜ وشٚٔٛصْٚ Win5Theta PـValue 

1 rs408665213 13 56349805 5121/0  000014/0  

2 rs430401947 13 56327133 4816/0  000014/0  

3 rs421158157 15 72707350 4441/0  000011/0  

4 rs405416262 15 72520678 1435/0  000006/0  

5 rs416517160 2 240756928 3544/0  000008/0  

6 rs401991538 3 17283394 3283/0  000007/0  

7 rs423294010 22 15389723 3125/0  000006/0  

8 rs424089821 4 68754789 2898/0  000008/0  

9 rs415037317 17 42990219 2871/0  000008/0  

10 rs422598859 13 49006951 2848/0  000007/0  
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 SNP٘بْ 
 ٌبٚ ٌٛػفٙذ

SNP ٔٛلؼیت SNP ٔٛلؼیت QTL طٖ  QTL طٖ

rs398612412 3:172893394 STAB2 SCFT 5:68155993 STAB2 

HSP90B1 

FATP0 

FATTH 

MARBL 

rs430046991 3:172771462 INTFAT 5:67538148 STAB2 

FATTH 

EEF 

MARBL 

rs410610128 13:56393306 13:57576728 SLMO2 MARBL 

rs408665213 13:56349805 SYCP2 

GNAS 
13:57532264 MARBL 

rs430401947 13:56327133 SYCP2 

GNAS 
13:57510691 MARBL 

rs421158157 15:72707350 15:75378286 
CD40 

PEX7 

PLTP 

FATTH 

rs405416262 15:72520678 HSD17B12 15:75249579 ACCS 
FATTH 

rs416517160 2:240756928 2:128468595 LDLRAP1 

rs427795030 22:32316332 26:33648256 ACSL5 

rs42329410 22:15389723 NOC3L 26:15746693 NOC3L 
FATP 

INTFW 

rs427190026 16:39835306 SCFT 20:39960695 
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