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 Iran’s mouflons (Ovis orientalis) populations have been declined in western regions because of 

poaching and habitat destruction and categorized as vulnerable in IUCN red list, this populations as 

ancestors of domestic sheep (Ovis aries) breeds all around the world has an international importance. 

In this study, genetic diversity and structure of mouflons in the north-west of Iran (West Azerbaijan, 

East Azerbaijan, Kurdistan, Markazi, Hamedan and Qazvin) identified and compared with the 

domestic breeds via whole genome sequencing and BeadChip Ovine SNP 50K Data. Number of SNPs 

all over the genome, genetic load and inbreeding coefficient based on whole genome data, as well as 

expected heterozygosity and inbreeding coefficient as genetic diversity parameters based on c 

BeadChip data have been compared between wild and domestic groups. Number of discriminator 

SNPs as the most important parameters showed impressive difference and was calculated about 24 

million for wilds and 20 million for domestics. According to the findings of nucleotide diversity for 

the whole genome, genetic diversity based on complete genome data was higher in the wild group 

than in the domestic group. Based on the results of this study, mouflon (Ovis orientalis) with high 

levels of genetic diversity as genetic resources for domestic breeds of all domestic sheep in the world 

are of vital value and should be given priority in conservation programs. 
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 غربی ایراندر شمال (Ovis orientalis)قوچ و میش ارمنی مطالعه تنوع و ذخایر ژنتیکی 

 و توالی کامل ژنوم  DNA های میکروآرایبا استفاده از تراشه

 
 

 4، حمیدرضا رضایی3، سعید نادری2بلاغیآق، مرضیه اسدی*1وحید زمانی
 
 

 ، ایرانطبیعی، دانشگاه کردستان، سنندج گروه محیط زیست، دانشکده منابع  1
 ، ایرانها، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهرانگروه تنوع زیستی و مدیریت اکوسیستم  2
 ، رشت، ایراندانشگاه گیلان ،دانشکده منابع طبیعیزیست، گروه محیط  3

 گرگان، ایرانعلوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گروه محیط زیست، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه   4   

 چکیده  کلمات کلیدی
 یارمن شیقوچ و م
 یکیتنوع ژنت

 یکیژنت ریذخا
Ovis 

 

در فهرست  ستگاهیز بیو تخر رمجازیجمله شکار غاز یلیدلابه رانیغرب ا (Ovis orientalis) یارمن یهاشیو م قوچ مقدمه: 

 ایسراسر دن (Ovis aries) گوسفند یاهل ینژادها یاجداد یایعنوان نبه ییگرفته و از سو قرار ریپذبیدر رده آس  IUCN سرخ

 دارند.  یارزش فرامل

 ریتنوع و ذخا BeadChip Ovine SNP 50K یهاپیکل ژنوم و چ یابییاز توال فادهمطالعه با است نیدر ا ها:مواد و روش

نوان عبه( نهمدان، قزوی غربی و شرقی، کردستان، مرکزی،)آذربایجان نرایغرب اشمال یارمن شیقوچ و م یهاتیجمع یکیژنت

درون  بیکل ژنوم، ضر یها SNPشد. تعداد سهیهمان مناطق مقا یاهل یهاو با گوسفند ییشناسا ،گوسفند یسازیخاستگاه اهل

 یکیا تنوع ژنتمرتبط ب یارامترهانوان پعمورد انتظار به یتیگوسیهتروز نیچنژنوم کامل، هم یهابراساس داده دلو کیو ژنت یزیآم

 شدند.  سهیمقا یو وحش یدو گروه اهل نیب

و در  یشوحگروه  یبرا ونیلیم۲۴ تقریبا   پارامتر نیترعنوان مهمکننده بهکیتفک یها SNPتعداددست آمده براساس نتایج به ج:ینتا

، نوموکلئوتیدی ژتنوع ن یهاافتهیتوجه به  با ا نشان داد.ر یریاختلاف چشمگ کهمحاسبه شد  یاهل ی گروهبرا ونیلیم ۲۰حدود 

 بود.  ترشیبگروه وحشی نسبت به گروه اهلی ژنوم کامل در  یهابراساس داده یکیتنوع ژنت

ر ژنتیکی نوان ذخایعتیکی بهاشتن میزان بالای تنوع ژنبراساس نتایج مطالعه حاضر قوچ و میش ارمنی با د گیری:بحث و نتیجه

 .درار بگیرنفاظتی قحهای ت برنامهنژادهای اهلی تمامی گوسفندان اهلی دنیا ارزش حیاتی دارند و باید در اولویبرای 
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 قدمهم
 الیاور شیشامل قوچ و م رانیدر ا Ovisجنس  یوحش یهاگونه

(Ovis vigneiو قوچ و م )یارمن شی (Ovis orientalisبه )در بیترت 

ها در اندازه گونه نی. ا(1) دارند شپراکن رانیا یغرب و یشرق مناطق

 تبارشناسی زیشاخ و رنگ پشم بدن تفاوت دارند و آنال شکلبدن، 

 1کیلوتیها را به دو گروه منوفآن ییایتوکندریم ینشانگرهابراساس 

 صفات از یبیترک که رانیمرکز ا یهاتیجمع ریسا ،کندیم میتقس

واقع  دردهند یم نشان خود از را یارمن و الیاور قوچ یپیفنوت

 باستان مدارک براساس. (2) هستند مجزا گونه دو نیا از یدیبریه

 به رانیا یغربشمال و غرب مناطق یمولکول یهاداده و یشناس

 اندشده شناخته ایدن در گوسفند یسازیاهل خاستگاه از یبخش عنوان

 Ovis) یارمن شیبنابر مطالعات صورت گرفته قوچ و م (.5و  4 ،3)

orientalis )در که یاهل یگوسفندها متنوع ینژادها اجداد عنوانبه 

گونه  نیا لیدل نیهمو به شودیم محسوب دارند، پراکنش ایدن سراسر

 نیچنهم. (4دارد ) ییبالا یحفاظت تیحفاظت اهم کیژنت دگاهیاز د

قرمز  ستیدر ل 2ریپذبیآس یاگونه عنوانبه یارمن شیم و قوچ

 لیدلا(. به6) شده است یبندطبقه عتیحفاظت از طب یجهان هیاتحاد

 با  یتقر رانیو شکار در ا (7، 1زیستگاه ) بیه تخرازجمل یمختلف

 یکوچک تیجمع اندازه یدارا یارمن شیم و قوچ یهاتیجمع یتمام

 هاآن یهاتیجمع شده حفاظت مناطق و یمل یهاپارک در و هستند

 تنوع سطوح نیترمهم از یکی یکیژنت تنوع(. 8) اندشده چندپارچه

 شامل یستیز تنوع کوچک اسیدر مق شود،یم محسوب یستیز

 کی داخل افراد ای و گونه کی یهاتیجمع نیب یکیژنت راتییتغ

کردن مشکلات  با مرتفع DNA بر یمبتن یهاروش .است واحد تیجمع

تر و بهتر ارزان تر،عیرا سر یستیقادرند تا تنوع ز یسنت یهاروش

های مرتبط با مطالعه تاریخ تکاملی در پژوهش (.9) کنند ییشناسا

دلیل اندازه کوچک ژنوم میتوکندریایی به در جانوران وحشی معمولا 

 (10شود )هسته ترجیح داده می الوصول بودن، نسبت به ژنوم و سهل

 راتییمطالعه تغ یبرا یابزار مناسب یکیژنت ینشانگرهادر واقع 

و دانش ما را از  هستندها تیو جمع هاافراد، گونه انیم یکیژنت

نشانگرها  نیا ،دهندیم شیمورد مطالعه افزا یهاتیها و جمعگونه

، 11) اندآوردهوجود به یکیتنوع ژنت زیو آنال یریگدر اندازه یانقلاب

 سمیمورفیپل ای SNPبه  توانیم مناسب ینشانگرها ازجمله .(12

 مطالعات در نشانگرها نیترمتداول از یکیکه  کرد اشاره یدینوکلئوت تک

تک  سمیرفمویپل (.13) است بوده حفاظت کیژنت به مربوط یکیژنت

                                                           
1 Monophyletic 
2 Vulnerable 

واحد  دینوکلئوت کیدر  رییتغ SNP3 همان واقع در ای یدینوکلئوت

 کهیطورافتند، بهیاز ژنوم اتفاق م یخاص یهاگاهیکه در جا است

درصد از افراد  کیاز  ترشیحداقل در ب دیبا راتییتغ نیاز ا کیهر

 SNPعنوان توارث داشته باشند تا به تیقابل ومشاهده شود  تیجمع

حضور  DNAکننده ریکدکننده و غ ینواح در SNPشوند.  قلمداد

و تراکم  و نرخ جهش در تعداد یبیمانند نوترک ییو فاکتورها دارد

موسوم به  ،یابییتوال روش نیدتری. جد(14) نقش موثر دارند هاآن

 یاتقیمراکز تحق از یاریباشد که بسیم NGS4 ای نو نسل یابییتوال

 ژنوم کامل یابییرا براساس توال یکیژنت یهاآن داشته که پروژه را بر

. کنند فیاز ژنوم آن تعر یبزرگ یهابخش ایمورد مطالعه و  گونه

 یابییتوال یبرا 5نایلومیا کینسل نو از تکن یابییتوالدرواقع در طرح 

 و 6انیتوسط بالاسبرامان کیتکن نیا و شودیم استفاده یهانمونه

براساس  حاضر پژوهش .(4، 15) توسعه داده شده است 7کلنرمن

 یابییبار توال نیاول یشده است و برا فیتعر نو نسل یابییروش توال

و  نایلومیا یهاکیاستفاده از تکن با یارمن شیژنوم قوچ و م کامل

 رانیو غرب ا غربشمال در SNP ای یدیوکلئوتن تک سمیمورفیپل

 یکیژنت ریذخا وتنوع  یپژوهش بررس نیا ی. هدف اصلرفتیپذ صورت

گونه  نیبر گرفته از ا یگوسفند اهل ینژادها و یارمن شیم و قوچ

 یارمن شیم و قوچ یکیژنت تنوع نیتخم و ژنوم کامل یتوال براساس

 یهاداده چراکه، بود. 8DNA هیزآرایر یهاتراشه یهاداده از استفاده با

 شرفتهیو پ دیجد یهاروش قیکه از طر یکیژنت تنوع معتبر و ارزشمند

را بهبود داده و  یکی، مطالعات ژنتشوندیمحاصل  یمولکول کیژنت

وحش اتیح تیریحفاظت، تکامل و مد کیبر ژنت یشگرف راتیتاث

 .(17، 16) گذاشت خواهندبرجا 
 

 هاروش و مواد
 که نیشیبنابر مطالعات پ :یبردارنمونه و مطالعه مورد منطقه

غرب  وغرب مناطق شمال اندانجام شده یتوکندریژنوم م یبر مبنا

شوند یمحسوب م یارمن شیقوچ و م یسازیخاستگاه اهل رانیا

 شمال و غرب یهادر استان یبرداراساس نمونه نیلذا بر ا (.4، 15)

 و ارومیه شرقی،آذربایجان غربی،بایجانذر)آ شد متمرکز رانیا یغرب

 ادیز شدت از زیپره یبرا. اراک، گلپایگان، همدان، قزوین( کردستان،

ه اندازه شد ک یطراح یاشبکه GIS طیدر مح ابتدا یبردارنمونه

                                                           
3 Single Nucleotide Polymorphism 
4 Next Generation Sequencing 
5 Illumina 
6 Balasubramanian 
7 Klenerman 
8 DNA microarray 
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درجه طول  میدرجه عرض و ن میمربع شکل آن ن یهاسلول

 یهااستان تا شد یطراح یاوهیشبکه به ش نیا ،است ییایجغراف

 نیرا پوشش دهد، سپس شبکه مذکور زم رانیا یغرب و شمال غرب

 GPS (Global  رندهیبه گ Map Sourceافزار مرجع شد و با نرم

Positioning System) (.2و  1 یهاشد )شکلاده انتقال د  

 

 یبوم یهلا گوسفندان از یبردارنمونه :یاهل گوسفند بافت هیته      

 از کیهر در تا بود آن بر یسع شد، آغاز ییصحرا اتیعمل با مناطق

 تا شود یبردارنمونه گوسفند راس دو شده یطراح شبکه یهاسلول

 استفاده با. شود یدارنگهپشتیبان  یبرا راس کی بافت نمونه حداقل

 و وارد( 1 شکلشده ) یشبکه طراح یهابه سلول GPS رندهیگ از

ان گوسفند از یبردارنمونه یمحل دامداران تیرضا جلب با سپس

 گوسفند راس کتصادفی ی صورتبه گله هر در. ی انجام شداهل

 بعد که صورتنیبد ،شد برداشته پرتکل طبق بافت نمونه و انتخاب

 مورد وانیح شعله حرارت توسط یبردارنمونه لیوسا کردن لیاستر از

 برش پریکل توسط وشگ هیحاش بافت از قطعه و دیگرد مهار نظر

به  درصد 96 الکل یحاو یتریلیلیم 20 وبیت داخل در و شد داده

 کاژلیلیو با س هیشد. سپس الکل نمونه تخل یدارساعت نگه 24 مدت

 یداراتاق نگه یدر دما DNAو تا زمان استخراج  دیگرد نیگزیجا

تحت مطالعه با از مناطق  یراس گوسفند اهل 20صورت از نیشد. بد

  (.1جدول و  1شکل شد ) یبردارمذکور نمونه روش

 بافت یبردارنمونه کهنیا به نظر ی:وحش گوسفند بافت هیته

 حفاظت سازمان چهارگانه مناطق در عمدتا  که یارمن یهاشیم و قوچ از

 ست،ین سریم یاهل یگوسفندها وهیش به دارند پراکنش ستیزطیمح

 ادارات و هااستان ستیزطیمح کل ادارات و مذکور سازمان با یزنیرا

 یهاسلول در هاآن چهارگانه مناطق که ییهاشهرستان ستیزطیمح

(. 2 جدول، 2 شکل) رفتیپذ انجام دارند قرار شده یطراح شبکه

 ستیزطیموجود در ادارات مح یهابافت از لاشه یهانمونه از یتعداد

مختصات و  ودب دست آمدههشکار ب تخلفات ای یاجاده تلفات لیدلکه به

هم نمونه  ی. در موارددیگرد هیها مشخص بود تهنمونه جغرافیایی

از  یقسمت لازم یشده بود که با هماهنگ یدارنگه ویبافت در آرش

  قرار گرفت. محققین این پژوهش در دسترسالکل  شده در تثبتبافت 

ها توسط نمونه یتمام از کیژنوم DNA استخراج :DNA استخراج

 نامهروشو طبق Macherey-Nagel Nucleo Spin  استخراج تیک

 از گرمیلیم 25انجام شد. ابتدا مقدار  ریشرح زبه 1آن سازنده شرکت

 2زیزیلیپر مرحله ابتدا در. شد یجداساز نیتوز توسط بافت یهانمونه

انجام شد و  TAبافر  تریلیلیم 180ها با کردن نمونه زهیهموژن یبرا

ساعت  24مدت به نمونه اضافه شد و به K نازیپروتئ تریکرولیم 25

 قرار گرفتند. یزن حرارتدر هم گرادیدرجه سانت 56 یدر دما

                                                           
1 Fisher Scientific CO., Ireland 
2 Pre-lysis 

 

 
 یدست آمده از گوسفند اهلهب یهانمونه ییاینقشه پراکنش جغراف :۱شکل 

 

 
دست آمده از قوچ و میش های به: نقشه پراکنش جغرافیایی نمونه۲شکل 

 ارمنی
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 (Ovis aries) رانیا یگوسفند اهل یهانمونه ییایجغراف اطلاعات :۱ جدول

 گوسفند اهلی

 نام منطقه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی کد نمونه

IROA-B2-5037 44.928195 39.044641 ایلبلاغی 
IROA-B2-5296 44.929098 39.045764  ماکو 
IROA-B3-5134 44.93919 38.656644  خوری 
IROA-B4-5190 44.838767 38.153121 سلماس 
IROA-B5-5295 44.952849 37.972674 ارومیه 

IROA-B6-5139 44.876609 37.20805 نقده 

IROA-C3-5212 45.060779 38.859108 قره زایدین 

IROA-C6-5187 45.206082 37.179836 اشنویه 

IROA-C7-5042 45.243618 36.728501 نقده 
IROA-D5-5081 45.964613 37.824031 ۀذرشهر 
IROA-D6-5152 45.877259 37.470274 عجب شیر 
IROA-D7-5033 45.590704 36.985121 نقده 
IROA-E5-5157 46.088053 37.925057 آسکو 

IROA-E6-5351 46.075427 37.222959 مراکان 

IROA-E7-5036 46.252342 36.952482 میاندواب 

IROA-F10-5068 46.887269 35.063245 سنندج 

IROA-F3-5142 46.85095 38.52272 اهر 

IROA-F5-5051 46.613354 37.913972 بستان آباد 

IROA-G3-5095 47.164379 38.534631 اهر 

IROA-G4-5205 47.430937 38.3934 مشکین شهر 
 

 (Ovis orientalis) یارمن شیقوچ و م یهانمونه ییایجغراف اطلاعات :۲ جدول

 وحشی

 محل نام منطقه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نمونه

IROO-C3-0001 45.385152 38.931678 مراکان مرند 
IROO-D6-0002 45.628 37.481 کبودان ارومیه 

IROO-D6-0005 45.653 37.485 کبودان میهارو 

IROO-E3-5492 46.147 38.769 کیامکی تبریز 

IROO-E5-5146 46.393425 37.746767 سهند تبریز 

IROO-J11-0602 48.862971 34.704635 همدان همدان 

IROO-J11-0905 48.621857 34.643225 همدان همدان 

IROO-K7-0642 49.32136 36.721474 باشگل قزوین 

IROO-N13-5061 50.804 33.697 موته گلپایگان 

IROO-K7-2301 49.33161 36.96578 باشگل قزوین 

IROO-K7-2303 49.11678 36.61114 باشگل قزوین 

IROO-K7-0639 49.3215 36.72 بشگل قزوین 
IROO-M12-9997 50.344 34.178 خمین اراک 

 

بافر  تریکرولیم 200ها باند شدن نمونه طیشرا میمنظور تنظبه

BQ1 1مدت به گرادیدرجه سانت 70 یها در دماضافه شد و نمونها 

 متعاقبا   درصد  100 اتانول تریکرولیم 200شدند و  حرارت داده ساعت

و  BW یتوسط بافرها بیترت. سه مرحله شستشو بهدیاضافه گرد

B5 طیها در شراذرات معلق نمونه یمنظور جداسازانجام شد و به 

 یقرار گرفتند. قبل از شستشو قهیدق 5 مدتبار به 5/2 یخلا منها

DNA 6/0 یخلا منها طیها در شراتیپل ییکایلیس یغشا کیژنوم 

 100خشک شدند. مرحله شستشو توسط  قهیدق 10مدت بار به

گرم  گرادیدرجه سانت 70 یکه از قبل در دما BEبافر  تریکرولیم

 یبرا rpm 3700ها در نمونه وژیفیو سانتر رفتیشده بود صورت پذ

 یناش یهابیاز آس یریجلوگ یبرا کیژنوم DNA شد. انجام قهیدق 5

شد و غلظت آن  یدارنگه گرادیدرجه سانت 4یاز ذوب شدن در دما

و با استفاده از  1نیکوگریتوسط روش پ تریبر حسب نانوگرم بر ل

 شد.  نییتع 2نانودراپ

                                                           
1 Picogreen 
2 Nanodrop 
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 یبخش :BeadChip Ovine SNP 50Kکردن توسط  پیژنوت

 1یهاپیتوسط چ نگیپیژنوتا یاستخراج شده برا کیومژن DNAاز 

 شگاهیآزماشد. در  انتقال داده ایتالیا 2یلود شگاهیبه آزما SNP لویک 50

انجام شد و در  یتوسط ربات و با نظارت اپراتور انسان DNA پیژنوت

آماده  mapو   pedیخروج یهالیحاصل در قالب فا یهاSNP تینها

 GenABELافزار با استفاده از نرم هاداده یفیشدند. کنترل ک یساز

است  Rافزار در نرم یژنوم عیوس یهاداده زیآنال یکتابخانه برا کیکه 

 نیچنهم و انتظار شده و مورد مشاهده یتیگوسیو هتروز (18) شد انجام

 . (19) محاسبه شد PLINKافزار توسط نرم یزیآمدرون بیضر

 کیژنوم DNAنانوگرم  50 توسط کامل ژنوم یابییتوال ی:ابییتوال

 برش bp 700 یال 150به قطعات  210E 3سیتوسط دستگاه کوار که

 4کتابخانه ایلومینا یبرا کیاتومات مهیاساس پروتکل نداده شده و بر

و اتصال  یگذارالهدنب قطعات، یانتها میترم .شد انجام بودند شده آماده

 ستمیس و SPRI TEدستگاه  توسط ایلومیناسازگار  یآداپتورها

مطابق پروتکل شرکت سازنده  SPRIWorks یاکتابخانه یسازآماده

 انجام گرفت.

 تمیلگورا سه از استفاده با هانتیوار ییشناسا :هاانتیوار ییشناسا

 Freebayes و Samtools mpileup، GATK Unified Genotype متفاوت

 لتریف مرحله دو در شده ییشناسا هانتیوار گاهیجا .(20) گرفت انجام

 شد قیتلف باهم هاتمیالگور همه خوانش اول مرحله در. شدند یفیک

 ییهانتیوار گاهیجا .شدند حذف نییپا نانیاطم حدود با یهاخوانش و

 یبالا خوانش تیفیک و شدند دهخوان تمیالگور دو توسط حداقل که

 توسط که یشرط به ویآلترنات یهاآلل. شدند رفتهیپذ داشتند را 30

 ازها آن پیژنوت شمارش و باشند شده خوانده هاتمیالگور از یکی

 .گرفتند قرار قبول مورد باشد ترشیب صفر

از  یکیتنوع ژنت ییمنظور شناسابه ی:کیژنت ساختار ییشناسا

 (20) استفاده شد یکیژنت راتییمحاسبه تغ یبرا VCF ابزار

مورف هر یپل یهاانتیوار کل تعداد شامل شده محاسبه یپارامترها

 بیضر و گروه هر یبرا( π) یدیمتوسط تنوع نوکلئوت ،(Sگروه )

 . باشدیم فرد هر یبرا یزیآم درون

افراد  شاهش برازدهنده ککه نشان لود کیژنت :load کیژنت

 کیآل است توسط محاسبه ژنتدهیا تینسبت به برازش جمع تیجمع

از  ییهادر قسمت یمنف یبرازش راتیعنوان مجموع تاثلود هر فرد به

ن او همکار Libradoهستند براساس روش  نیپروتئ کننده که کد ژنوم

 .(21) محاسبه شد

                                                           
1 Chip 
2 Lodi Laboratory 
3 Covaris 
4 Illumina® library 

 نتایج
مطالعه در جنس  نیا جیاساس نتابر :ژنوم کامل یکیتنوع ژنت

Ovis رانیا یوحش یهاشیقوچ و م (Ovis orientalis )داشتن  با

مورد مطالعه  گریبا اختلاف از گروه د چندریختی SNP ونیلیم 9/24

 SNP ونیلیم 20 که(، Ovis aries) رانیا یاهل یگوسفندها یعنی

  (.3قرار دارد )جدول بالاتر به ثبت رساندند، در رده  چندریختی

 :BeadChip Ovine SNP 50K پیچ یهاداده یکیژنت تنوع

( Het= Expected heterozygosity) انتظار مورد یتیگوسیهتروز محاسبه جینتا

 یزیآمدرون بیضر نیچنو هم (Gene diversity) یژن همان تنوع ای

راساس ب یکیمتداول محاسبه تنوع ژنت یپارامترها عنوانبه( Fافراد )

قوچ و  یبرا OvineSNP50k یهاپیدست آمده از چهب یهاداده

و  5جدول در  رانیا یبوم یاهل یو گوسفندها یوحش یهاشیم

 یپارامترها یبرا یو وحش یاهل یهاگروه نیانگیم سهیمقا جینتا

  .(6الی  3های )شکل داده شده است نشان 4مذکور در جدول 
 

 
 های چیپ: هتروزیگوسیتی مورد انتظار افراد اهلی محاسبه شده توسط داده3شکل 

 

 
 توسط  شده محاسبه اهلی افراد آمیزیدرون ضریب :4 شکل

 های چیپداده
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 نیانگیم و (Mean F) یزیآمدرون بیضر نیانگیم(، (x10-3)∏ یدیتنوع نوکلئوت نیانگی(، مSکننده )کیتفک یهاSNPاندازه نمونه، تعداد  :3 جدول

 در کل ژنوم Ovisمورد مطالعه جنس  یهاگروه یبرا (Mean load (X10-4)) لود کیژنت

 
 یتنیزمون من وآتوسط  پیچ یهاداده یو وحش یاهل یهاگروه یزیآمدرون بیو ضر یژن تنوع نیانگیم سهیمقا جینتا :4جدول

 

 
 : هتروزیگوسیتی مورد انتظار افراد وحشی محاسبه شده توسط 5شکل 

 های چیپداده
 

  بحث 
(، 3ژنوم )جدول  کل یبرا یدیتنوع نوکلئوت یهاافتهیتوجه به  با

دهنده نشان زین باز لویک 50 پیچ از حاصل یهاافتهی رفتیم انتظار

 نسبت یوحش یهاشیقوچ و مدر بالاتر  انتظار مورد یتیگوسیهتروز

در جدول  کهچنان اما برخلاف انتظار باشد، یرانیا یاهل یگوسفندها به

گوسفندان  یتیگوسیهتروز سطح دیکنیم مشاهده 3 و 1 یهاشکل و 5

 ترشیب یاهل واناتی( در حp-value= 0.0) یداریصورت معنبه یاهل

 یروند در زین یزیآمدرون بیضر(. 4ل )جدو باشدیمها یاز وحش

 رانیا یاهل گوسفندان از بالاتر یوحش یهاشیم و قوچ در مشابه

 یزیآمدرون بیضر یآمار سهی( مقا4 و 2 یهاشکلو  5 جدول) است

-pکند )یم فیدار توصیاختلاف را معن نیا یتنیتوسط آزمون من و

value= 0.00 انیدر م یزیمآدرون بیبودن ضر بالاتر .(4( )جدول 

 نیچنهم رانیا یاهل یمورد مطالعه نسبت به گوسفندها یوحش افراد

 شینسبت به قوچ و م رانیا یهایاهل یتیگوسیبودن هتروز ترشیب

 یهاداده اساسما بر یهاافتهیکه در مقابل  است یجینتا رانیا یوحش

ژنوم کامل در  یهابراساس داده یکیکل ژنوم است. در واقع تنوع ژنت

 OvineSNP50k پیچ یهااست و براساس داده ترشیب یافراد وحش

دست آمده هب جیرسد نتاینظر م( به4 جدول) دارند یبرتر یاهل افراد

 یشاخص گونه گوسفند اهل SNP لویک 50ها که براساس پیاز چ

است. در  پیچ یاز طراح یناش 1ثابت یخطا یدست آمده داراهب

 یاز گوسفندها یژنوم تعداد براساس DNA یکروآرایم یهاپیچ واقع

افراد مورد  چندریختی یهاSNPشود.یو ساخته م یطراح یاهل

را  یفیدر نقاط مختلف ژنوم که کنترل ک پیساخت چ یمطالعه برا

. رندیگیم ها قرارپیچ یرو رگذاریتاث یهاSNP عنواناند، بهکرده پاس

شوند با یم پیها ژنوتپیکه توسط چ یافراد بعد یهاDNA نیبنابرا

تنوع  سهیمنظور مقامطالعه به نیا درشود. یم سهیها مقاSNP نیا

 یهاپیتوسط چ گونه مذکور دو هر DNA ،یو اهل یوحش افراد یکیژنت

 یطراح رایشده است ز پیژنوت یگوسفند اهل یشده برا یطراح

به  ازیو ن ستیمقرون به صرفه ن یوحش یهاشیقوچ و م یبرا پیچ

دارد که از  یوحش شیراس قوچ و م 1000از  شیاطلاعات ژنوم ب

 SNPهزار  50 یآمده برا دستهب جی. نتاستین سریم یحفاظت دگاهید

از ژنوم کامل  مستخرج SNP ونیلیم 22 جیدر تقابل با نتا پیچ

از ژنوم است که  یتنوع در نقاط یآن بررس لیدل کهبود Ovisجنس 

شده توسط  پیتاژنو یشده در واقع در نواح یها طراحپیچ یرو

 یاست و در کل ژنوم تنوع گروه وحش ترشیها بیها تنوع اهلپیچ

 است.  تیدارد و هر دو مجموعه داده حائز اهم تیغالب

 مطالعه مورد یهایوحش گروه در شده مشاهده تنوع نیبالاتر

 گانیموته گلپا شدهحفاظت منطقه از IROO-M12-9997 فرد به مربوط

قوچ و  تیبزرگ جمع تیکه با اندازه جمع( 5 جدول ،3 شکل)بود 

-IROO-C3افراد  نیچنهمداشت منطقه مطابقت  نیا یهاشیم

از مناطق حفاظت شده مراکان  بیترتبه IROO-K7-2303 و 0001

                                                           
1 Ascertainment 

Ovis 

 S Π (x10-3) Mean F Mean load (X10-4) تعداد نمونه گروه

IROO 13 24,928,891 2.68 0.083 8.1 

IROA 20 20,659,837 2.15 0.128 8.4 

 داراختلاف معنی  گروه غالب من ویتنی وحشی اهلی 

 ✔ اهلی 0 0.265975806 0.27106486  میانگین مشاهده شده

 ✔ شیوح 0.004306 0.172976429 0 (F) ضریب درون آمیزی
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تنوع را به خود اختصاص  نیترشیب نیو باشگل قزو یغربجانیآذربا

 نیا دارد و یخوانهم یزیآمدرون بیضر جیبا نتا قا یاند که دقداده

 هایشکلاند )ثبت رسانده را به یزیمآدرون بیضر زانیم نیترکم افراد

 یستیتنوع ز یالمللنیو ب یمل ارزش به توجه با(. 5 جدول، 4و  3

سطح  نیعنوان بالاتربه یمناطق مذکور به پارک مل یگونه ارتقا نیا

 یدر راستا یمهم گام تواندیم ستیزطیحفاظت مح یسازمان یحفاظت

 ینژادها یعنوان تمامبه یارمن شیقوچ و م یکیاز ذخائر ژنت حفاظت

 باشد.  ایدن یاهل

و  یوحش یگوسفندها در شده مشاهده یکیژنتتنوع  نوسانات

 یحفاظت دگاهیاست و از د یزیچالش برانگ مطالعه موضوع مورد یاهل

عنوان منبع به یگوسفند اهل یی. از سوردیمورد توجه قرار بگ دیبا

 یدر اقتصاد کشاورز یاکنندهنییتع ارینقش بس نیو پروتئ اتیلبن

 ییدامداران و اقشار روستا شتیدر مع یاتیدارد و نقش ح رانیا

که  رانیا یوحش یهاشیقوچ و م گرید یکند، از سویم یکشور باز

 ریپذبیآس 1عتیحفاظت از طب یجهان هیدر فهرست سرخ اتحاد

 یجد یهابیآس یگوسفندان اهل اکانیعنوان ناند، بهشناخته شده

 اند. متحمل شده ستگاهیز بیو تخر یرقانونیاز شکار غ

 و یشهر مراکز گسترش ها،جاده از اعم ساخت انسان یهاسازه

 را یارمن شیم و قوچ یهاتیجمع یکیزیف موانع عنوانبه ییروستا

 یزیآماست درون انیمطالعه نما جیکه در نتاچنان اندکرده یمنزو

افراد  نیرا ب زانیم نیاستان همدان بالاتر از IROO-J11-0602فرد 

و عدم  تیشدن جمع منزویمورد مطالعه دارد که به جهت  یوحش

 نیمجاور است. در چن یهاتیو جمع تیجمع نیا نیب مهاجرت و

و  یزیآمدرون شیمانند افزا یکیژنت بارانیز عیرخداد وقا یطیشرا

 نیا وقوع که شودیم ینیبشیو پ است ریناپذاجتناب یکیرانش ژنت

 که چرا داد، خواهند سوق انقراض سمت به را هاتیجمع ندها،یفرآ

 یهاتیجمع حفظ به قادر پارچه چند یهاستگاهیز و کوچک یهاتیجمع

 هاستگاهیز یچندپارچگ و بیتخر امروزه .(22) ستندین بلندمدت در ستایز

 یشناسستیز در مهم نکات از یکی و دارد یشیافزا به رو روند

 شدن چندپارچه نیا اثرات از یاریبس هنوز اما است، حفاظت

 و هاستگاهیز یچندپارچگ جینتا نیترمهم از یکی .است نامشخص

است که خطر انقراض  یکیدادن تنوع ژنت دست از ها،تیجمع

 .(23) دهدیم شیافزا از را هاتیجمع

 را آن ستیز طیمح حفاظت سازمان که یارمن شیم و قوچ

 عمدتا   که فعال یهاستگاهیز اکثر در کرده اعلام شده حفاظت گونه

 یداتیتهد با شوندیم محدود یمل یهاپارک و شده حفاظت مناطق به

                                                           
1 IUCN 

دست  2یچندپارچگ و تیجمع کوچک اندازه رمجاز،یغ شکار مانند

جهت حفاظت  در یحفاظت یهایاستراتژ یطراح رونی. از ابانندیبه گر

 3یکیژنت ریعنوان ذخابه رانیا یوحش یهاشیاز قوچ و م تیو حما

 قرار تیدر اولو دیبا ایسراسر دن یگوسفندان اهل یبرا ریپذبیآس

 یتوجه قابل یکیژنت تنوع رانیا یاهل یگوسفندها نیچنهم .ردیبگ

 یکیژنت ریذخاحفظ ( و 24) دارند ایدن یاهل ینژادها ریسا نسبت

 یدر راستا یجهاد کشاورز یاز سو یتیریمد یهابرنامه ازمندیها نآن

  باشد.یم یخارج یاز اختلاط با نژادها یریجلوگ

 

 تشکر و قدردانی
ت برای مشارک Nextgenوسیله از همکاران اروپایی پروژه بدین

 شود. ها صمیمانه تشکر میداده در تولید بخشی از
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