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یپارامتر یهاروش یژنوم بینییشکاهش تراکم نشانگرها بر صحت پ یرتأث

چكيذُ       
(. لذا پضٍّص p >> n(، ًخستيي چبلص اًتخبة صًَهی است )هشاحوت اثعبد؛ n( ثِ تعذاد هطبّذات )pافشایص تعذاد ًطبًگزّب )

ّبی اصلاحی ثيٌی ارسشتعذاد ًطبًگزّب ثز صحت پيصحبضز ثب ّذف اهكبى کبّص هشاحوت اثعبد، ثِ ثزرسی تأثيز کبّص 

ًَکلئَتيذی دٍ آللی ًطبًگز تک 10000ّبی پبراهتزی پزداختِ است. ثذیي هٌظَر، ثزای ّز فزد صًَهی هتطكل اس صًَهيک رٍش

(SNP ثب فَاصل یكسبى رٍی )ّبی ّص تَسیعسبسی ضذ. در ایي پضٍهَرگبى( ضجيِسبًتی 100کزٍهَسٍم )ّزیک ثِ طَل  10

( ٍ تعذاد هتفبٍت 65/0یب  45/0، 25/0، 05/0پذیزی صفت )هتفبٍت تأثيزات صًی )یكٌَاخت، ًزهبل یب گبهب(، سطَح هختلف ٍراثت

 20یب  10سبسی در ًظز گزفتِ ضذ. سپس در یک سٌبریَی اًتخبة ( ثِ عٌَاى فزضيبت ضجي500ِیب  100؛ QTLّبی صًی )جبیگبُ

ّبی هَجَد سِ هبتزیس ًطبًگزی ثب اثعبد هختلف طَریكِ ثزای ّز یک اس جوعيتطَر تصبدفی اًتخبة ضذًذ؛ ثِِدرصذ ًطبًگزّب ث

ّبی اصلاحی طَرکلی صحت ارسشّبی پضٍّص حبضز، ثِدرصذ ًطبًگزّب( تعزیف گزدیذ. هطبثق یبفتِ 20یب  10)ّوة ًطبًگزّب، 

ّب ٍ QTLی صفت، فبصلة ًسل اس جوعيت هزجع، تزاکن ًطبًگزّب، تَسیع ٍ تعذاد پذیزصًَهيک ثِ تزتيت تحت اثز هيشاى ٍراثت

طَریكِ در ّز سِ تَسیع آثبر صًی ٍ ثب ّز فزُم سبختبر ًطبًگزی )کبّص یب عذم کبّص (. ثp < 0.001ِهذل آهبری قزار داضت )

فبصلِ اس جوعيت هزجع هيشاى صحت پذیزی صفت ٍ یب افشایص تزاکن ًطبًگزّب( هطبّذُ ضذ کِ در ًتيجة کبّص ٍراثت

ثيٌی صًَهی صفبت ثب (. ثزرسی اثز کبّص تزاکن ًطبًگزّب ثز صحت پيصp < 0.05گيزی تقليل یبفت )ّب ثِ طَر چطنثيٌیپيص

ًی ( ثب تَسیع ص500) QTL( ٍ تعذاد سیبد 05/0پذیزی پبئيي )هعوبری صًتيكی هتفبٍت ًطبى داد کِ جش در هَرد صفبت ثب ٍراثت

ّبی پبراهتزی ّبی صًَهيک رٍشثيٌیداری هٌجز ثِ اُفت صحت پيصطَر هعٌیطَرکلی کبّص تزاکن ًطبًگزی ثِگبهب، ثِ

(.p < 0.05خَاّذ ضذ )
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 هقذهِ     

 ثِ تَاًغتِ اهزٍسٕ ثؾز پ٘ؾزفتِ، خَاهغ ػلوٖ ّبٕ   تلاػ رغن ثِ

 دعت گ٘بّٖ ٍ حَ٘اًٖ ّبٕ   گًَِ اس ثغ٘برٕ ًؾبًگزٕ ّبٕ   ًقؾِ

 اٗي ثَدى ًَظَْر ٍخَد (. ثب2005ٍ ّوکبراى،  Wangٗبثذ )

 در آًْب اس اعتفبدٓ ثزإ هختلفٖ گشارؽبت اعلاػبتٖ، هٌبثغ

 عَر ثِ آًْب ؽوبر ٍ داؽتِ ٍخَد ػلوٖ هختلف ّبٕ   حَسُ

 ًؾبًگزّب اس اعتفبدُ هفَْم گزچِ. اعت افشاٗؼ ثِ رٍ گ٘زٕ   چؾن

 کوٖ ففبت ثز هؤثز صًت٘کٖ فبکتَرّبٕ ثبرٓ در تحق٘ق خْت

 اهب (،Sax, 1923ؽذ ) هغزح 1923 عبل در ثبر ًخغت٘ي( پ٘چ٘ذُ)

 اٍاٗل ثِ ػولاً اًتخبة اًدبم خْت صًَهٖ اعلاػبت اٗي اعتفبدُ اس

 صًَهٖ اًتخبة ػٌَاى تحت ٍ هَکَل ه٘لادٕ ث٘غت ٍ ٗک قزى

 صًَهٖ اًتخبة(. 2001ٍ ّوکبراى،  Meuwissenگزدٗذ ) ارائِ

 صًَه٘ک افلاحٖ ارسػ ثزاعبط اًتخبة گ٘زٕ   تقو٘ن ثِ کِ
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The higher number of markers (p) to the number of observations (n) is the first challenge (i.e., 

course of dimensionality; p>>n) in genomic selection. Therefore with aim to reduce the course 

of dimensionality, the effect of reduce markers density on the accuracy of genomic prediction 

breeding values of parametric methods investigated. In this order a genome consisted of 10000 

bi-allelic single nucleotide polymorphism (SNP) over 10 chromosomes, with 100 cM length 

each, was simulated. In this research, the different gene distributions (i.e., uniform, Gaussian 

and gamma), different levels of heritability (0.05, 0.25, 0.45 or 0.65) and number of quantitative 

trait loci (QTL; 100 or 500) were considered as assumption of simulation. Then in a selection 

scenario only 10% of the markers and in the other scenario 20% of the markers were selected 

(randomly), so that for each of the population three different marker matrices with different 

dimension (all, 10% and 20% of markers) were defined. According to the finding of this 

research, in order of preference the accuracy of genomic breeding values is influenced by the 

trait inheritance, the distance with the reference population, the marker density, the distribution 

and the number of QTLs and statistical models (p <0.001). So that in all three genetic effects 

distribution and with each form of the marker structure (selection or without selection of 

markers) it was observed that the accuracy of predictions declined significantly (p <0.05) as a 

result of reduction of heritability or with increasing distance from the reference population. The 

effect of reduce markers density on the genomic prediction accuracy of traits with different 

genetic architecture showed that except for traits with low heritability (0.05) and high number of 

QTL (500) and allele effects drown from a gamma distribution, in general reduction of marker 

density resulted to decrease accuracy of genomic predictions (p <0.05). 

Key words: dimensionality problem, marker selection, accuracy of genomic evaluations, genetic architecture. 
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ػجبرت اعت اس  (،2009ٍ ّوکبراى،  Hayesؽذُ ) تؼزٗف

 افزاد اس إ   صًَم ًوًَِ عزتبعز در هَخَد صًت٘کٖ ثکبرگ٘زٕ تٌَع

 اٗي. خْت تؼ٘٘ي پتبًغ٘ل صًت٘کٖ ّؤ افزاد خوؼ٘ت خوؼ٘ت ٗک

 تؼذاد کٌتزل تحت کِ إ   پ٘چ٘ذُ ففبت تز   دق٘ق ثزرعٖ ثب رٍػ

 دارًذ )Goddard, 2007 قزار( خشئٖ اثزات ثب) صى سٗبدٕ ثغ٘بر

and Hayesِاًغبًٖ ) هختلف خَاهغ هحقق٘ي ( تَخYang  ٍ

 ( 2010ٍٍ ّوکبراى،  Janninkگ٘بّٖ ) (،2010ّوکبرا ى، 

ٍ  Hayes؛ 2001ٍ ّوکبراى،  Meuwissenحَ٘اًٖ )

 عبسٕ   ؽجِ٘ ًتبٗح. اعت کزدُ خلت خَد ثِ ( را2009ّوکبراى، 

 ثب کِ دادُ ًؾبى ؽ٘زٕ گبٍّبٕ ارسٗبثٖ در رٍػ اٗي ثکبرگ٘زٕ

 ثب ٍ( ًتبج آسهَى رٍػ) هزعَم رٍػ درفذ 8 هؼبدل إ   ّشٌِٗ

 ٍ تَلذ اس قجل هغتؼذ ًز گبٍ اًتخبة اهکبى ٍ افلاحٖ ارسػ تؼ٘٘ي

 در) عبلگٖ 2 عي در ؽذُ تبئ٘ذ ًز گبٍ ػٌَاى ثِ آى اس اعتفبدُ

 گبٍ تبئ٘ذ ثزإ لاسم سهبى حذاقل ػٌَاى ثِ عبلگٖ، 5 عي هقبٗغِ ثب

 عزػت ٍ کبّؼ ّب   ًغل ث٘ي فبفلٔ ،(ًتبج آسهَى رٍػ در ًز

 ,Schaefferٗبثذ )   هٖ افشاٗؼ ثزاثز 2 حذٍد صًت٘کٖ پ٘ؾزفت

 عزػت ثْجَد ٍ ارسٗبثٖ ّبٕ   ّشٌِٗ کبّؼ ثز (. ػلا2006ٍُ

 اس هٌذلٖ گ٘زٕ   ًوًَِ ٍارٗبًظ ثزآٍرد اهکبى صًت٘کٖ، پ٘ؾزفت

ٍ ّوکبراى،  Visscherاعت ) صًَهٖ اًتخبة رٍػ هشاٗبٕ دٗگز

 راٗح رٍػ در عَرٗکِ   (. ث2009ٍِ ّوکبراى،  Hayes؛ 2006

 ث٘ي خَٗؾبًٍذٕ ضزٗت ،(إ   ؽدزُ اعلاػبت ثز هجتٌٖ) اًتخبة

 5/0 ثزاثز ٍ ثبثت( غ٘زخَٗؾبًٍذ ٍالذٗي اس حبفل) تٌٖ افزد توبم

 ٍخَد ثب کِ اعت حبلٖ در ؽَد. اٗي   هٖ گزفتِ ًظز در

 فزد دٍ ّبٕ   کزٍهَسٍم ث٘ي تؾبثِ ه٘شاى هَ٘س فبس ّبٕ   گ٘زٕ   ًوًَِ

 Hayes andدرفذ ثبؽذ ) 50 اس کوتز ٗب ث٘ؾتز اعت هوکي تٌٖ

Goddard, 2008هٌذلٖ گ٘زٕ   ًوًَِ عْن تفک٘ک ثب ٍاقغ (. در 

 اس ّزٗک ثزإ هتفبٍتٖ صًت٘کٖ پتبًغ٘ل افزاد، افلاحٖ ارسػ اس

 گزدد.   هٖ ثٌٖ٘   پ٘ؼ( رکَرد فبقذ افزاد) اًتخبة کبًذٗذّبٕ

 دل٘ل ثِ فزفبً تٌٖ افزاد ٗکغزٕ ّوشهبى اًتخبة اهکبى ثٌبثزاٗي،

 تٌَع حفظ آى ًْبٖٗ ًت٘دِ کِ ًذاؽتِ ٍخَد هغتؼذ ٍالذٗي داؽتي

 ث٘ؾتز (، ٍ تذاٍم2007ٍ ّوکبراى،  Daetwylerصًت٘کٖ )

 (.2009ٍ ّوکبراى،  Hayesصًت٘کٖ اعت ) پ٘ؾزفت

 ًؾبًگزّبٕ اس اعتفبدُ در هذکَر رٍػ اًتخبة تئَرٕ عَرکلٖ   ثِ

 ثز ٍ اًدبم هزحلِ دٍ در (،SNP) ًَکلئَت٘ذ1ٕ   تک چٌذؽکلٖ

 خبٗگبُ ٍ ًؾبًگز ( ث٘يLD) 2پَ٘عتگٖ تؼبدل ػذم ٍخَد هجٌبٕ

ٍ  Meuwissenاعت ) اعتَار ( هدبٍرQTL) 3کوٖ ففت

 هزحلِ (. درGoddard and Hayes, 2007؛2001ّوکبراى، 

 افزاد إ   هؾبّذُ رکَردّبٕ اس ًؾبًگزّب هغتق٘ن کزدى تبثغ ثب اٍل

 ٍ ؽذُ صًَت٘پ تؼ٘٘ي حَ٘اًبت اس إ   هدوَػِ ؽبهل) هزخغ خوؼ٘ت

 صًَهٖ، رٍاثظ هبتزٗظ اس اعتفبدُ ثب ٗب( إ   هؾبّذُ اعلاػبت دارإ

 De Losگزدد )   هٖ ثزآٍرد ّوشهبى عَر ثِ ًؾبًگزّب توبم اثز

Campos  ،4صًَه٘ک افلاحٖ ارسػ (. عپظ2009ٍ ّوکبراى 

(GBVّزٗک ) حَ٘اًبت اس هتؾکل) کبًذٗذ خوؼ٘ت افزاد اس 

 ًؾبًگزٕ صًَت٘پ ثزاعبط تٌْب( إ   هؾبّذُ اعلاػبت فبقذ خَاى

 ؽذُ ثزآٍرد قجل اس رگزعًَٖ٘ ضزاٗت اس اعتفبدُ ثب ٍ آًْب

؛ ٍ ّوکبراى، Meuwissen 2001گزدد )   هٖ ثٌٖ٘   پ٘ؼ

Goddard and Hayes, 2007 ؛Hayes  ،ّوکبراى ٍ

 فحت گزٍ در صًَهٖ، اًتخبة هَفق٘ت ه٘شاى حق٘قت (. در2009

 ,Goddard and Hayesاعت ) ًؾبًگزٕ اثزات ثزآٍرد

 اثزات، اٗي ثزآٍرد فحت افشاٗؼ ثب عَرٗکِ   (. ث2009ِ

 کبًذٗذ خوؼ٘ت حَ٘اًبت ثزإ ؽذُ ثٌٖ٘   پ٘ؼ افلاحٖ ّبٕ   ارسػ

 ثِ آًْب ثٌذٕ   رتجِ ًت٘دِ در ٍ تز   ًشدٗک آًْب حق٘قٖ صًت٘کٖ تَاى ثِ

ٍ  Meuwissenگزفت ) خَاّذ فَرت تزٕ   فح٘ح ؽکل

 ؛ Goddard and Hayes, 2007Hayes؛ 2001ّوکبراى، 

 (.2009ٍ ّوکبراى، 

 تحت را صًَهٖ اًتخبة هَفق٘ت سٗبدٕ عَرکلٖ فبکتَرّبٕ   ثِ

؛ ٍ ّوکبراى، Meuwissen 2001دٌّذ )   هٖ قزار تأث٘ز

Goddard and Hayes, 2007 ؛Hayes  ،ّوکبراى ٍ

 آثبر تَسٗغ ٗب ففت پذٗزٕ   ٍراثت هبًٌذ آًْب اس ثزخٖ (، ک2009ِ

 فحت تأث٘زپذٗزٕ هَرد در. اًذ   کٌتزل غ٘زقبثل ّبQTLخبٗگشٌٖٗ 

 دارد؛ ٍخَد هتفبٍتٖ ًتبٗح ًؾبًگزّب، تؼذاد اس صًَهٖ ّبٕ   ارسٗبثٖ

 ًؾبًگزٕ تزاکن افشاٗؼ ثب کِ ؽذُ گشارػ هغبلؼبت اس ثزخٖ در

اًذاخت  دام ثِ را صًت٘کٖ ٍارٗبًظ اس ث٘ؾتزٕ عْن تَاى   هٖ

(Brito  ،درحبل٘ک2011ٍِ ّوکبراى ،) ًٖؾبى هحقق٘ي ثزخ 
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 افشاٗؼ ًؾبًگزٕ اثزات ث٘ي راعتبٖٗ   ّن ٍخَد دل٘ل ثِ کِ اًذ   دادُ

اًدبه٘ذ  خَاّذ صًَه٘ک ّبٕ   ارسٗبثٖ فحت کبّؼ ثِ آًْب تزاکن

(Muir, 2007در .) ًٕ٘ش پ٘ؾ٘ي ّبٕ   پضٍّؼ دٗگز اس ؽوبر 

 فحت رٍٕ سٗبدٕ تأث٘ز ًؾبًگزٕ تزاکن کبّؼ کِ ؽذُ گشارػ

ٍ ّوکبراى،  Meuwissenاعت ) ًذاؽتِ صًَه٘ک ّبٕ   ثٌٖ٘   پ٘ؼ

ٍ ّوکبراى،  Luan؛ 2003ٍ ّوکبراى،  Hayes؛ 2001

 فحت حفظ ثب ًؾبًگزٕ تزاکن کبّؼ کلٖ هفَْم (.2009

 قج٘ل اس صًَهٖ اًتخبة ّبٕ   چبلؼ کزدى رًگ   کن ّب،   ثٌٖ٘   پ٘ؼ

 لذا. اعت 5اثؼبد چبلؼ ٍ هحبعجبتٖ ّبٕ   ّشٌِٗ ٗبثٖ،   تَالٖ ّشٌِٗ

 ثِ صًت٘کٖ، هتفبٍت ّبٕ   هؼوبرٕ گزفتي ًظز در ثب حبضز پضٍّؼ

 صًَه٘ک افلاحٖ ّبٕ   ارسػ ثٌٖ٘   پ٘ؼ فحت تغ٘٘زات عبسٕ   ؽجِ٘

 .پزداسد   هٖ ًؾبًگزّب تزاکن کبّؼ ثِ پبعخ در پبراهتزٕ ّبٕ   رٍػ

ّب   رٍش ٍ هَاد   

جوعيت سبسی   ضجيِ 

 hypredافشارٕ ًزم ثغتٔ اس اعتفبدُ در پضٍّؼ حبضز ثب

(Technow, 2013ٖصًَه ) عَل ثب کزٍهَسٍم 10 اس هتؾکل 

 اس ّزٗک رٍٕ عپظ. ؽذ عبسٕ   ؽجِ٘ هَرگبى عبًتٖ 100 ٗکغبى

 ثب ٍ 5/0 اٍلِ٘ فزاٍاًٖ ثب SNPًؾبًگز 1000 ّب   کزٍهَسٍم اٗي

 ثب ففبت ثزرعٖ هٌظَر ثِ. گزدٗذ تَسٗغ ٗکغبى ًؾبًگزٕ فَافل

 عِ اس ّبQTLخبٗگشٌٖٗ  اثز هَرد در هتفبٍت، صًت٘کٖ هؼوبرٕ

 ؽکل پبراهتز ثب) گبهب ،(ٗک حذاکثز ٍ ففز حذاقل) ٗکٌَاخت فزم

 ٍ ففز ه٘بًگ٘ي) اعتبًذارد ًزهبل ٍ( 60/0 هق٘بط پبراهتز ٍ 40/0

 هقذار ٍ ّبQTLتؼذاد  ثزإ ٍ ؽذ اعتفبدُ( ٗک ٍارٗبًظ

 ،05/0) چْبر ( 500ٍ ٍ 100دٍ ) تزت٘ت ثِ ففت پذٗزٕ   ٍراثت

 توبم هَرد در. گزدٗذ تؼزٗف هختلف عغح( 65/0 ٍ 45/0 ،25/0

 ث٘ي پَ٘عتگٖ تؼبدل ػذم اٗدبد هٌظَر ثِ ٍ پضٍّؼ اٗي عٌبرَّٗبٕ

 ًز 50) فزد 100 هَثز اًذاسٓ ثب پبِٗ خوؼ٘ت ٗک ثِ ،QTLٍ ًؾبًگز

 آه٘شػ هتَالٖ ًغل 100 ثزإ آى در تب ؽذ دادُ اخبسُ( هبدُ 50 ٍ

 دٍ تٌْب ٍالذ خفت ّز اس اٌٗکِ فزك ثب. گ٘زد فَرت تقبدفٖ

 100 هؼبدل ٍ ثبثت ًغل ّز در خوؼ٘ت اًذاسٓ گزدد، حبفل فزسًذ

ثبثت هبًذى اًذاسٓ خوؼ٘ت ٍ تقبدفٖ ثَدى . هبًذ ثبقٖ فزد

 خبٗگشٌٖٗ آثبر تَسٗغ فُزم عِ ّز هَرد در ّب عجت ؽذ تب   آه٘شػ

rپَ٘عتگٖ  تؼبدل ػذم آهبرٓ ه٘بًگ٘ي ّب،   صى
2 (Hayes  ٍ

 ٍع٘لٔ ثِ کِ QTLٍارٗبًظ  اس (، عْو2009ّٖوکبراى، 

(، Goddard and Hayes, 2007ثبؽذ ) تَخِ٘ قبثل ًؾبًگزّب

ثزعذ )ًتبٗح ًؾبى دادُ ًؾذُ  20/0 حذٍد ثِ ام100ُ ًغل ثزإ

 گ٘زٕ   ًوًَِ ثب 105 تب 102 ّبٕ   ًغل ٍ 101 ًغل افزاد عپظ .اعت(

 فزد 2000 ٍ 1000 تؼذاد ثِ تزت٘ت ثِ خَد قجل ًغل اس تقبدفٖ

 فٌَت٘پٖ ٍ صًَت٘پٖ اعلاػبت ّؤ کِ 101 ًغل افزاد. ٗبفتٌذ گغتزػ

 دارإ فقظ کِ ثؼذٕ ّبٕ   ًغل ٍ هزخغ خوؼ٘ت ػٌَاى ثِ داؽتٌذ را

 گزفتِ ًظز در تبئ٘ذ ّبٕ   خوؼ٘ت ػٌَاى ثِ ثَدًذ صًَت٘پٖ اعلاػبت

 توبم ثزإ ًتبٗح، ثَدى تقبدفٖ ػذم اس اعوٌ٘بى خْت. ؽذًذ

 ّزٗک در. ؽذ گزفتِ ًظز در تکزار ثبر 10 پضٍّؼ اٗي عٌبرَّٗبٕ

 ثب ًؾبًگزّبٖٗ رگزعًَٖ٘، ضزاٗت ثزآٍرد اس قجل ٍ تکزارّب اٗي اس

. ؽذًذ حذف%( 98 اس ث٘ؾتز ٗب 2% اس کوتز) ًبهغلَة آللٖ فزآٍاًٖ

، QTL 500 ٗب 100 ٗکٌَاخت تَسٗغ ثب ففتٖ ثزإ عَرٗکِ   ثِ

 ٗبفت کبّؼ ػذد 9349 ٍ 9677 ثِ تزت٘ت ( ثpًِؾبًگزّب ) ًْبٖٗ

 اعت(. عبسٕ   ؽجِ٘ ام5ُ تکزار ثِ هزثَط ًتبٗح)
 

آهبری ّبی   هذل    

 ( G-BLUPٍخغٖ ) پبراهتزٕ رٍػ ٗک اس پضٍّؼ، اٗي در

گ٘جظ  گ٘زٕ   ًوًَِ ثز هجتٌٖ غ٘زخغٖ پبراهتزٕ رٍػ چْبر

(BayesA, BayesB, BayesC & Bayes LASSO )

 ،G-BLUPهَرد در. ؽذ اعتفبدُ ًؾبًگزٕ اثزات ثزآٍرد خْت

خغٖ ) ,Henderson ًبارُٗت ثٌٖ٘   پ٘ؼ ثْتزٗي رٍػ ثز هجتٌٖ کِ

 ٗکغبى) ًؾبًگزٕ اثزات تَسٗغ ثَدى ًزهبل ثز فزك ( اعت،1975

اعت ( صًت٘کٖ ٍارٗبًظ کل تَخِ٘ در ًؾبًگزّب ّؤ عْن ثَدى

(Meuwissen  ،اهب2001ٍ ّوکبراى .) ّبٕ   رٍػ هَرد در 

 ثزإ ّب   آى ّؤ ثَدى هؾتزک ػل٘زغن گ٘جظ، گ٘زٕ   ًوًَِ ثز هجتٌٖ

 در هتفبٍتٖ فزض٘بت ًؾبًگزٕ، اثزات فزك ًبّوگٌٖ ٍارٗبًظ

 ،Bٍ ث٘ش A هَرد در عَرٗکِ   ثِ. دارًذ رگزعًَٖ٘ ضزاٗت ثزآٍرد

 tًَع اس ًؾبًگزٕ تأث٘زات ثزإ ؽذُ گزفتِ ًظز در ؽزعٖ تَسٗغ

 ( ٍ 2011LASSOٍ ّوکبراى،  Habier) Cث٘ش  هَرد در اهب

(Park and Casella, 2008 ٖثِ تزت٘ت تَسٗغ ًزهبل ٍ ًوبئ )

 اعت. 7دٍگبًِ
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 هذکَر، ّبٕ   رٍػ ثزإ ؽذُ اعتفبدُ هذل هبتزٗغٖ فزم عَرکلٖ   ثِ

 .ؽَد   هٖ دادُ ًوبٗؼ سٗز فَرت ثِ

(1) eXgy  1

 هبتزٗظ X کل، ه٘بًگ٘ي µ هؾبّذات، ثزدار yراثغِ اٗي در

ًؾبًگزٕ  اثزات ثزدار g (،n × pاثؼبد ) ًؾبًگزٕ ثب ّبٕ   صًَت٘پ

اثزات  ثِ هزثَط ثزدار eٍ ٍاحذ ثزدار 1(، p ×1اثؼبد ) ثب

 ثزإ فزد صًَت٘پ کِ حبلتٖ در Xهبتزٗظ ػٌبفز. اعت    هبًذُ   ثبقٖ

( 12) ّتزٍسٗگَت ،(11) هغلَة ّوَسٗگَت خبؿ ًؾبًگز ٗک

 ٍ ٗک ففز، فَرت ثِ تزت٘ت ثِ ثبؽذ( 22) غبلت ّوَسٗگَت ٗب

 (.2009ٍ ّوکبراى،  Hayesگزدد )   هٖ کُذگذارٕ دٍ

ثيشی آهبری ّبی   رٍش اجزای    

 BGLR (de los Campos and Perezثغتٔ  کبرگ٘زٕ   ثِ ثب

Rodriguez, 2016آهبرٕ  افشار ( ًزمR، اس ّزٗک در 

 تؼزٗف ًوًَِ 12000 عَل ثِ إ   سًد٘زُ پضٍّؼ اٗي عٌبرَّٗبٕ

 ثب) گ٘جظ ّبٕ   گ٘زٕ   ًوًَِ ّوگزاٖٗ ٍضؼ٘ت ثزرعٖ ثب. گزدٗذ

 اس ثؼذ کِ ؽذ هؾخـ ،(ّب   هبًذُ ٍارٗبًظ تَسٗغ ثزإ پلات رعن

 تَسٗغ ّبٕ   اعتٌجبط( 8عَختِ دٍرٓ) اثتذاٖٗ ًؤًَ 2000 حذف

 .ثَد خَاٌّذ اػتوبد قبثل( ًوًَِ 10000) هبًذُ   ثبقٖ ّبٕ   ًوًَِ پغ٘ي

 افلاحٖ ارسػ هزخغ، خوؼ٘ت ًؾبًگزٕ اثزات ثزآٍرد اس پظ
 آًْب صًَت٘پ ثِ تَخِ ثب تأٗ٘ذ ّبٕ   گزٍُ ( افزادGEBV) صًَه٘ک9

ٍ ّوکبراى،  Hayesگزدٗذ ) ثٌٖ٘   پ٘ؼ GEBV=Xĝفَرت ثِ

 ّب،   ثٌٖ٘   پ٘ؼ فحت ه٘شاى ثزرعٖ خْت پضٍّؼ اٗي (. در2009

 ّبٕ   ارسػ ٍ ٍاقؼٖ افلاحٖ ّبٕ   ارسػ ث٘ي ّوجغتگٖ هؼ٘بر اس

 tآسهَى اس آهبرٕ ّبٕ   رٍػ هقبٗغٔ ثزإ ٍ صًَه٘ک افلاحٖ

 ؽذ. اعتفبدُ

 

ثحث ٍ ًتبیج     

 ّبٕ   ثٌٖ٘   پ٘ؼ ًتبٗح ّب،   ارسٗبثٖ تکزار اس ًبؽٖ تٌَع دل٘ل ثِ

 صًٖ آثبر تَسٗغ تفک٘ک ثِ ٍ إ   خؼجِ ًوَدار فَرت ثِ صًَه٘ک

 حبضز، پضٍّؼ ّبٕ   ٗبفتِ هغبثق(. 3 تب 1 ّبٕ   ؽکل) اعت ؽذُ ارائِ

 تزت٘ت تحت ثِ صًَه٘ک افلاحٖ ّبٕ   ارسػ فحت عَرکلٖ   ثِ

 هزخغ، خوؼ٘ت اس ًغل فبفلٔ ففت، پذٗزٕ   ٍراثت ه٘شاى اثز

 دارد ٍ هذل آهبرٕ قزار ّبQTLتؼذاد  ٍ تَسٗغ ًؾبًگزّب، تزاکن

(. اعت ًؾذُ ارائِ ًتبٗح ٍارٗبًظ؛ آًبل٘ش خذٍل Fهقبدٗز هجٌبٕ ثز)

 ّب،QTLتؼذاد  اس هذکَر فحت پذٗزٕ تأث٘ز حذاقل دل٘ل ثِ لذا

 ؽذُ ارائِ صًٖ خبٗگبُ 100 تؼذاد ثب ففت ثِ هزثَط ًتبٗح تٌْب

 عِ ّز در ؽَد،   هٖ هؾبّذُ ّوبًغَرکِ (.3 تب 1 ّبٕ   ؽکل) اعت

 اعتفبدُ اس توبم) ًؾبًگزٕ عبختبر فُزم ّز ثب ٍ صًٖ آثبر تَسٗغ

 ٗب ٍ پذٗزٕ   ٍراثت کبّؼ ًت٘دٔ در( ّب   ًؾبًگزّب ٗب ًغجتٖ اس آى

 عَر ثِ ّب   ثٌٖ٘   پ٘ؼ فحت ه٘شاى هزخغ خوؼ٘ت اس فبفلِ افشاٗؼ

 فحت کبّؼ ٍاقغ (. درp < 0.05ٗبثذ )   هٖ تقل٘ل گ٘زٕ   چؾن

 ففت صًت٘کٖ تٌَع کبّؼ ثب صًَه٘ک ّبٕ   ارسٗبثٖ

 ًؾبًگزٕ اثزات ثزآٍرد ٍارٗبًظ افشاٗؼ اس ًبؽٖ ،(پذٗزٕ   ٍراثت)

 ٍ هح٘غٖ ٍارٗبًظ افشاٗؼ) فٌَت٘پٖ ٍارٗبًظ افشاٗؼ ثب

 هزخغ خوؼ٘ت ّبٕ   ًوًَِ تؼذاد اسدٗبد ثب کِ اعت( ّب   هبًذُ   ثبقٖ

کزد  خجزاى را فحت کبّؼ اٗي اس عْوٖ تَاى   هٖ

Meuwissen(  ،؛2001ٍ ّوکبراىGoddard and Hayes, 

ًغلٖ  فبفلٔ افشاٗؼ (. تأث٘ز2009ٍ ّوکبراى،  Hayes؛  2009

 ً٘ش صًَه٘ک ّبٕ   ثٌٖ٘   پ٘ؼ فحت ثز تبئ٘ذ ٍ هزخغ ّبٕ   خوؼ٘ت ث٘ي

صًٖ )ٗؼٌٖ  ّبٕ   خبٗگبُ ٍ ًؾبًگزّب ث٘ي ًَتزک٘جٖ ظَْر اس ًبؽٖ

 ًت٘دِ در ( 2007ٍٍ ّوکبراى،  Habier؛ LDثزّن خَردى فبس 

. اعت صًٖ آثبر اًذاختي دام ثِ ثزإ ًؾبًگزّب قذرت تضؼ٘ف

ٍ ّوکبراى،  Habierپ٘ؾ٘ي ) ّبٕ   پضٍّؼ ًتبٗح تبئ٘ذ در ّزحبل   ثِ

 ه٘شاى راثغٔ کِ( 3 تب 1 ّبٕ   ؽکل) ؽَد   هٖ (، هؾبّذ2007ُ

 ثِ ّب   ًغل ث٘ي فبفلٔ افشاٗؼ ثب صًَه٘ک ّبٕ   ارسٗبثٖ فحت کبّؼ

 خوؼ٘ت ثِ ًغجت) کبّؼ ه٘شاى ث٘ؾتزٗي ٍ ثَدُ غ٘زخغٖ فَرت

 افشاٗؼ ثب کِ ثبؽذ   هٖ تبئ٘ذ ًخُغت ًغل ثِ هزثَط( قجلٖ

 کبّؼ ٗبفت. ؽ٘ت آى پذٗزٕ   ٍراثت
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هؤثز ثب اثز خبٗگشٌٖٗ  QTL 100(، ثب فزك ٍخَد تٌْب 5تب  2( ٍ تبئ٘ذ )1ّبٕ هزخغ )   ّبٕ پبراهتزٕ در خوؼ٘ت   ّبٕ صًَهٖ رٍػ   ثٌٖ٘   فحت پ٘ؼ -1ضكل 

ّبٕ    : دادُ•زّب(. % ًؾبًگ20: اعتفبدُ اس 3% ًؾبًگزّب، 10: اعتفبدُ اس 2: توبم ًؾبًگزّب، 1ّبٕ هتفبٍت ًؾبًگزٕ )   ٗکٌَاخت در عٌبرَّٗبٕ ثکبرگ٘زٕ ًغجت

 پزت.
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هؤثز ثب اثز خبٗگشٌٖٗ  QTL 100(، ثب فزك ٍخَد تٌْب 5تب  2( ٍ تبئ٘ذ )1ّبٕ هزخغ )   ّبٕ پبراهتزٕ در خوؼ٘ت   ّبٕ صًَهٖ رٍػ   ثٌٖ٘   فحت پ٘ؼ -2ضكل 

 ّبٕ پزت.   : دادُ•% ًؾبًگزّب(. 20: اعتفبدُ اس 3ؾبًگزّب، % 10ً: اعتفبدُ اس 2: توبم ًؾبًگزّب، 1ّبٕ هتفبٍت ًؾبًگزٕ )   گبهب در عٌبرَّٗبٕ ثکبرگ٘زٕ ًغجت
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پ٘ؾ٘ي،  تحق٘قبت ًتبٗح تبئ٘ذ در ٍ حبضز پضٍّؼ ّبٕ   ٗبفتِ هغبثق

 هؼوبرٕ ثزحغت پبراهتزٕ ّبٕ   رٍػ ّبٕ صًَهٖ   ثٌٖ٘   فحت پ٘ؼ

؛ ٍ ّوکبراى، Hayes 2009هتفبٍت ثَد ) ففت صًت٘کٖ

VanRaden  ،ففبت هَرد در عَرٗکِ   ثِ. (2009ٍ ّوکبراى 

ث٘شٕ، در  ّبٕ   ػل٘زغن ثزتزٕ رٍػ ٗکٌَاخت صًٖ تأث٘زات تَسٗغ ثب

پذٗزٕ پبئ٘ي تب    ثغ٘برٕ اس عٌبرَّٗب )ثِ ٍٗضُ ثزإ ففبت ثب ٍراثت

ّبٕ پبراهتزٕ ٍخَد    دارٕ ث٘ي رٍػ   هتَعظ( تفبٍت آهبرٕ هؼٌٖ

 حبلت در خش گبهب صًٖ تأث٘ز ثب ففبت هَرد در اهب ًذاؽتِ اعت

عَر    ّبٕ ث٘شٕ )ثِ   ّو٘ؾِ رٍػ صًت٘کٖ تٌَع حذاقل

 ًؾبى G-BLUPثِ ( ؽبٗغتگٖ ثْتزٕ ًغجت BayesBٍٗضُ

ّبٕ    . لذا ثِ دل٘ل هتفبٍت ثَدى فزك رٍػ(2ؽکل ) دادًذ

 ّبٕ   دادُ هغبلؼٔ ّب، در   ثزإ تَسٗغ اثزات خبٗگشٌٖٗ صى پبراهتزٕ

 تؼ٘٘ي ثز ػلاٍُ پبراهتزٕ هختلف ّبٕ   رٍػ هقبٗغٔ بث حق٘قٖ صًَهٖ

 ًبهؼلَم صًت٘کٖ هؼوبرٕ اس هٌبعجٖ اعلاػبت تَاى   هٖ عبسگبر هذل

 ّبٕ   دادُ رٍٕ ؽذُ اًدبم پضٍّؼ آٍرد. در دعت ثِ ً٘ش ففبت

 اس ثغ٘برٕ هَرد در کِ ؽذُ گشارػ ً٘ش ؽ٘زٕ گبٍّبٕ صًَهٖ

 خغٖ پبراهتزٕ ّبٕ   صًَهٖ رٍػ ثٌٖ٘   پ٘ؼ فحت اقتقبدٕ ففبت

اعت % 99 اس ث٘ؾتز ّب   آى ث٘ي ّوجغتگٖ ٍ ثَدُ هؾبثِ غ٘زخغٖ ٍ

(VanRaden  ،ث2009ٍِ ّوکبراى .) هغبلؼٔ ٗک ًتبٗح ّزحبل 

 هؤثز اًذاسٓ ثِ ّبQTLًغجت  چٌبًچِ کِ دادُ ًؾبى عبسٕ   ؽجِ٘

هتغ٘ز  اًتخبة ثب تَأم إ   خزٗوِ ّبٕ   رٍػ ثبؽذ، کوتز خوؼ٘ت

-Gهبًٌذ ) إ   خزٗوِ فزفبً ّبٕ   رٍػ ثِ (BayesB)هبًٌذ 

BLUPهٖ ( ارخح٘ت   ( ٗبثٌذDaetwyler  ،2010ٍ ّوکبراى.) 

 

 کِ ؽذ هؾبّذُ ّبQTLخبٗگشٌٖٗ  آثبر تَسٗغ هَرد در

 )در اٗي QTLکن تؼذاد کٌتزل تحت ففبت عَرکلٖ ثزإ   ثِ

 فحت ه٘بًگ٘ي تزٗي   کن ٍ ث٘ؾتزٗي( خبٗگبُ صًٖ 100 پضٍّؼ

ّبٕ پبراهتزٕ ث٘ي    ثٌٖ٘ ّوِ رٍػ   ه٘بًگ٘ي فحت پ٘ؼ) ّب   ثٌٖ٘   پ٘ؼ

ففت ٍ در  پذٗزٕ   ثذٍى تَخِ ثِ ٍراثت چْبر خوؼ٘ت تبئ٘ذ،

 گبهب تَسٗغ ثِ هزثَط تزت٘ت ثِ( عٌبرَٕٗ اعتفبدُ اس توبم ًؾبًگزّب

 ثب اهب (p < 0.05)اعت( 465/0) اعتبًذارد ًزهبل ٍ( 525/0)

 ّبٕ   تَسٗغ ث٘ي آهبرٕ تفبٍت 500عوت  ثِ ّبQTL تؼذاد افشاٗؼ

 اعتبًذارد ًزهبل <( 476/0) گبهب) ًبپذٗذ گزدٗذ ً٘ش هختلف

 اداهِ در (. ثٌبثزاٗيp > 0.05؛ (473/0) ٗکٌَاخت <( 475/0)

 ًتبٗح تٌْب ًؾبًگزٕ، تزاکن هختلف عٌبرَّٗبٕ هقبٗغِ خْت

( ػذدٕ ح٘ث اس) آهبرٕ هذل ثذتزٗي ٍ ثْتزٗي صًَهٖ ثٌٖ٘   پ٘ؼ

 فحت ث٘ؾتزٗي هقذار دارإ)تَسٗغ صًٖ گبهب  ثب ففت ثزإ

 )خذٍل اعت ؽذُ ارائِ تبئ٘ذ ًخغُت ًغل در( ّبٕ صًَهٖ   ثٌٖ٘   پ٘ؼ

عَر هَافق ثب ًتبٗح پضٍّؼ پ٘ؾ٘ي    (. ثزاعبط اٗي ًتبٗح، ٍ ث1ِ

(Zhang  ،هؾبّذُ ه2010ٍٖ ّوکبراى ،)   ِعَرکلٖ ثب    ؽَد کِ ث

( فحت 500ثِ  100ًٖ )اس ّبٕ ص   افشاٗؼ تؼذاد خبٗگبُ

ّبٕ ث٘شٕ    ثزخلاف رٍػ GBLUPّبٕ صًَهٖ رٍػ    ثٌٖ٘   پ٘ؼ

( گشارػ 1392ّزحبل ػجذاللْٖ ٍ ّوکبراى )   افشاٗؼ ٗبفتِ اعت. ثِ

ثٌٖ٘    فحت پ٘ؼ 100ثِ  50اس  QTLکزدًذ کِ ثب افشاٗؼ تؼذاد 

( ثْجَد ٗبفتِ ّبٕ ث٘شٕ )ثدش ث٘شA   ّبٕ افلاحٖ صًَهٖ رٍػ   ارسػ

ّبٕ    ثٌٖ٘   فحت پ٘ؼ 200ثِ  100ّب اس QTLافشاٗؼ تؼذاد ٍ ثب 

ّبٕ هختلف    ٍ رٍػ GBLUPّبٕ پبراهتزٕ )   صًَهٖ توبم رٍػ

خَاًٖ    ث٘شٕ( کبّؼ ٗبفتِ اعت؛ کِ ثب ًتبٗح پضٍّؼ حبضز ّن

 ًذارد.

 صًَهٖ ثٌٖ٘   پ٘ؼ فحت ثز تزاکن ًؾبًگزّب کبّؼ اثز ثزرعٖ

ثب فزك گبهب ثَدى تَسٗغ اثزات ) هتفبٍت صًت٘کٖ هؼوبرٕ ثب ففبت

 هَرد در خش کِ داد ًؾبى ،(کٌٌذُ ففت   ّبٕ کٌتزل   خبٗگشٌٖٗ صى

 کٌتزل تحت ٍ( 05/0 پذٗزٕ   ٍراثت) پبئ٘ي صًت٘کٖ تٌَع ثب ففبت

 کبّؼ عَرکلٖ   ثِ (QTL 500صًٖ ) ّبٕ   خبٗگبُ سٗبد تؼذاد

 کبّؼ ثِ ( هٌدزp < 0.05)دار   هؼٌٖ عَر   ثِ ًؾبًگزٕ تزاکن

ؽذ  ّبٕ پبراهتزٕ خَاّذ   رٍػ صًَه٘ک ّبٕ   ثٌٖ٘   پ٘ؼ فحت

 فحت کبّؼ داهٌٔ پضٍّؼ، اٗي ًتبٗح ثزاعبط(. 1 خذٍل)

اعتفبدُ اس حذاقل  ثزإ ّبٕ پبراهتزٕ   ّبٕ صًَهٖ رٍػ   ثٌٖ٘   پ٘ؼ

 اس ًغجت ثِ توبم ًؾبًگزّب( ّبSNPدرفذ  10)تؼذاد ًؾبًگزّب 

 ثب ففت )ثزإ 11/0 ( تب05/0پذٗزٕ    )ثزإ ففت ثب ٍراثت 04/0

 04/0ٍ اس  QTL 500ثزإ عٌبرَٕٗ ٍخَد ( 65/0 پذٗزٕ   ٍراثت

)ثزإ ففت ثب  16/0( تب 05/0پذٗزٕ    )ثزإ ففت ثب ٍراثت

. اعت هتغ٘ز QTL 100( ثزإ عٌبرَٕٗ ٍخَد 65/0پذٗزٕ    ٍراثت

 ه٘شاى ّب،QTLذاد تؼ فُزم دٍ ّز هَرد در کِ ؽَد   هٖ هؾبّذُ

10



 

 20 اعتفبدُ اس حبلت ثزإ صًَه٘ک ّبٕ   ارسٗبثٖ فحت کبّؼ

 ثزإ هؾبثِ هقبدٗز ًقف حذٍد ٍ کوتز ّوَارُ درفذ ًؾبًگزّب

 اًدبم هغبلؼٔ در(. 1 خذٍل) اعت ًؾبًگزّب درفذ اس 10 اعتفبدٓ

ٍ  Luanًزٍص ) ؽ٘زٕ گبٍّبٕ صًَهٖ اعلاػبت رٍٕ ؽذُ

-Gرٍػ صًَه٘ک ّبٕ   ثٌٖ٘   پ٘ؼ فحت ( ه٘شاى2009ّوکبراى، 

BLUPٕدر%( 28 حذٍد پذٗزٕ   ٍراثت ثب) ؽ٘ز ففت ثزا 

درفذ  25 ٗب 50 ،75 ،100 اس اعتفبدُ هختلف ّبٕ   حبلت

 تزت٘ت ( ثSNPsًِؾبًگز  18991)ثب تؼذاد  هَخَد ًؾبًگزّبٕ

کِ ًتبٗح پضٍّؼ  ؽذُ گشارػ 554/0 ٍ 581/0 ،587/0 ،591/0

ثٌٖ٘ در ًت٘دِ    ً٘ش ه٘شاى اُفت فحت پ٘ؼحبضز را اس ح٘ث ػذدٕ ٍ 

کِ ثزإ ففبت ثب    عَرٕ   ثِ. کٌذ   کبّؼ تؼذاد ًؾبًگزّب تبئ٘ذ هٖ

درفذ ثزإ  28پذٗزٕ    درفذ )ًشدٗک ثِ ٍراثت 25پذٗزٕ    ٍراثت

خبٗگبُ ثب تَسٗغ آثبر صًٖ گبهب،  500ففت ؽ٘ز( ٍ تحت کٌتزل 

زإ عٌبرَّٗبٕ ّبٕ صًَهٖ ث   ثٌٖ٘   ؽَد کِ فحت پ٘ؼ   هؾبّذُ هٖ

ٍ  561/0ّب ثِ تزت٘ت    درفذ اس آى 20اعتفبدُ اس توبم ًؾبًگزّب ٍ ٗب 

ّبٕ صًَهٖ    ثٌٖ٘   % فحت پ٘ؼ3ثَدُ اعت )اُفت حذٍد  533/0

( کِ ًشدٗک ثِ هقبدٗز گشارػ ؽذُ 1ّبٕ پبراهتزٕ؛ خذٍل    رٍػ

/ ٍ 591ّبٕ صًَهٖ گبٍّبٕ ؽ٘زٕ ًزٍص اعت )ثِ تزت٘ت    ثزإ دادُ

درفذ  25ٗب  100ثٌٖ٘ صًَهٖ ثزإ اعتفبدُ اس    ت پ٘ؼفح 554/0

 پضٍّؼ اٗي هحقق٘ي %(. ّوچٌ٘ي4ًؾبًگزّب؛ ه٘شاى اُفت حذٍد 

 ّبٕ   رٍػ ًؾبًگزٕ، تزاکن کبّؼ حبلات ّؤ در کِ دادًذ ًؾبى

 ( دچبرBayesBثِ  هزثَط ًتبٗح) هتغ٘ز اًتخبة ثب تَأم إ   خزٗوِ

 خَاًٖ   ّن حبضز پضٍّؼ ًتبٗح ثب کِ ّغتٌذ، ث٘ؾتزٕ فحت اُفت

 ثب تَأم إ   خزٗوِ ّبٕ   رٍػ فحت ث٘ؾتز تأث٘زپذٗزٕ ٍاقغ در. دارد

 ثزإ آًْب فزك اس ًبؽٖ ًؾبًگزٕ، تزاکن کبّؼ اس هتغ٘ز اًتخبة

 درفذٕ تأث٘ز اخجبراً عَرٗکِ   ثِ اعت؛ ًؾبًگزٕ اثزات پ٘ؾ٘ي تَسٗغ

 تؼذاد کبّؼ تؾذٗذ آى ًت٘دٔ کِ کزدُ فزك ففز را ًؾبًگزّب اس

 خَاّذ ثَد. هذکَر ّبٕ   رٍػ ثزإ ًؾبًگزّب
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هؤثز ثب اثز خبٗگشٌٖٗ  QTL 100(، ثب فزك ٍخَد تٌْب 5تب  2( ٍ تبئ٘ذ )1ّبٕ هزخغ )   ّبٕ پبراهتزٕ در خوؼ٘ت   ّبٕ صًَهٖ رٍػ   ثٌٖ٘   فحت پ٘ؼ -3ضكل 

: •% ًؾبًگزّب(. 20: اعتفبدُ اس 3% ًؾبًگزّب، 10: اعتفبدُ اس 2: توبم ًؾبًگزّب، 1ّبٕ هتفبٍت ًؾبًگزٕ )   ًزهبل اعتبًذارد در عٌبرَّٗبٕ ثکبرگ٘زٕ ًغجت

 ّبٕ پزت.   دادُ
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 (500یب  100) QTLعذاد هتفبٍت ّبی پبراهتزی )ًُخستيي ًسل تبئيذ(، ثزای صفبت ثب ت   ثيٌی رٍش   صحت پيص -1جذٍل 

 ثب تَسیع آثبر صًی گبهب. 

 )اًحزاف هؼ٘بر( †فحت  هذل آهبرٕ   

QTL011  =QTL 100  ;QTL500  ;QTL=  011  تزاکن ًؾبًگزٕ پذٗزٕ ٍراثت 

      

05/0 

   ّؤ ًؾبًگزّب
BayesL

1 
G-BLUP

1 (051/0 )a,a333/0 (039/0 )a,a332/0 
 BayesB

5
BayesB

5 (056/0 )a,a331/0 (034/0 )a,a319/0 
     

 BayesB BayesL  (057/0 )a,c292/0 (033/0 )a,b294/0  درفذ ًؾبًگزّب 10
 G-BLUPBayesC (059/0 )a,c282/0 (037/0 )a,b282/0 

     
 BayesA G-BLUP  (055/0 )a,b309/0 (042/0 )a,a318/0  درفذ ًؾبًگزّب 20

 BayesCBayesC (050/0 )a,b307/0 (039/0 )a,a307/0 
      
      

25/0 

 BayesB BayesB  (062/0 )a,a644/0 (032/0 )b,a561/0  ّؤ ًؾبًگزّب
 G-BLUPBayesC (018/0 )a,bc550/0 (030/0 )a,ab557/0 

     
 BayesB BayesA  (061/0 )a,d505/0 (036/0 )a,d496/0  درفذ ًؾبًگزّب 10

 G-BLUPG-BLUP (032/0 )a,d478/0 (032/0 )a,d492/0 
     

 BayesB BayesA  (065/0 )a,b575/0 (028/0 )b,bc533/0  درفذ ًؾبًگزّب 20
 G-BLUPG-BLUP (023/0 )a,c519/0 (027/0 )a,c530/0 

      
      

45/0 

 BayesB BayesB  (035/0 )a,a756/0 (035/0 )b,a662/0  ّؤ ًؾبًگزّب
 G-BLUPG-BLUP (018/0 )a,c646/0 (018/0 )a,a655/0 

     
 BayesB BayesL  (051/0 )a,d610/0 (018/0 )a,c587/0  درفذ ًؾبًگزّب 10

 G-BLUPG-BLUP (028/0 )a,e562/0 (018/0 )a,c580/0 
     

 BayesB BayesB  (041/0 )a,b695/0 (023/0 )b,b629/0  درفذ ًؾبًگزّب 20
 G-BLUPG-BLUP (022/0 )a,cd617/0 (023/0 )a,b621/0 

      
      

65/0 

 BayesB BayesB  (023/0 )a,a822/0 (030/0 )b,a745/0  ّؤ ًؾبًگزّب
 G-BLUPG-BLUP (012/0 )a,b715/0 (027/0 )a,a727/0 

     
 BayesB BayesL  (044/0 )a,c664/0 (029/0 )a,c637/0  درفذ ًؾبًگزّب 10

 G-BLUPG-BLUP (034/0 )a,d628/0 (025/0 )a,c628/0 
     

 BayesB BayesB  (035/0 )a,b727/0 (028/0 )b,b694/0  درفذ ًؾبًگزّب 20
 G-BLUPG-BLUP (022/0 )a,c667/0 (025/0 )a,b686/0 

ثْتزٗي  QTL .1 500ٗب  100ثٌٖ٘ ؽذُ ثزإ ففبت ثب تؼذاد هتفبٍت    ّبٕ افلاحٖ صًَهٖ پ٘ؼ   ّبٕ افلاحٖ ٍاقؼٖ ٍ ارسػ   ّوجغتگٖ پ٘زعَى ث٘ي ارسػ †

در عغح  دار ث٘ي حبلات هختلف   ثذتزٗي هذل پبراهتزٕ ثزإ ففت هَرد ثزرعٖ. حزٍف غ٘زهؾتزک، تفبٍت هؼٌٖ 5هذل پبراهتزٕ ثزإ ففت هَرد ثزرعٖ، 

 (.   دٌّذ )اس عوت چپ؛ حزف اٍل ث٘بًگز تفبٍت ث٘ي عتَى ٍ حزف دٍم تفبٍت درٍى عتَى اعت   درفذ را ًؾبى هٖ 5
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 گيزی   ًتيجِ    

ّبٕ پبراهتزٕ در ّبٕ پضٍّؼ حبضز، ػولکزد رٍػثزاعبط ٗبفتِ

 ففت صًت٘کٖ ٕهؼوبر ثِ پبعخ ثِ کبّؼ تؼذاد ًؾبًگزّب ثغتِ

هتفبٍت ثَدُ ٍ در ثزخٖ اس عٌبرَّٗب ه٘شاى کبّؼ فحت پ٘ؼ-

 اعتفبدُ اس حبلت در)هؼٌٖ اعت    ٍ گبّبً ثٖ ّبٕ صًَهٖ ًبچ٘شثٌٖ٘

پذٗزٕ کن ٍ تحت    درفذ ًؾبًگزّب ثزإ ففبت ثب ٍراثت 20

 ثٌبثزاٗي(. ّبٕ صًٖ ثب تَسٗغ آثبر صًٖ گبهب   کٌتزل تؼذاد سٗبد خبٗگبُ

حق٘قٖ ثزرعٖ اهکبى  صًَهٖ ّبٕ   دادُ هغبلؼٔ رعذ کِ در   هٖثٌظز 

 ًؾبًگزٕ ّبٖٗ ثب تزاکن   کبّؼ تؼذاد ًؾبًگزّب ٍ اعتفبدُ اس تزاؽِ

 ّزحبل   ثِ. پبئ٘ي ثغتِ ثِ هؼوبرٕ صًت٘کٖ ففت ٍخَد داؽتِ ثبؽذ

 ًظز در عبسٕ هغبلؼبت تکو٘لٖ ثب   ؽجِ٘ ًتبٗح، اػتجبر افشاٗؼ خْت

 اس) صًَه٘ک ّبٕ   ارسٗبثٖ فحت ثز هؤثز ٕفبکتَرّب دٗگز گزفتي

 خوؼ٘ت هتفبٍت افزاد تؼذاد پبِٗ، خوؼ٘ت در هؤثز افزاد تؼذاد قج٘ل

ٍ ً٘ش ( صًٖ ّبٕ   خبٗگبُ ثِ ًؾبًگز ّبٕ هتفبٍت   هزخغ، تؼذاد ٍ ًغجت

اعتفبدُ اس دٗگز رٍٗکزدّبٕ کبّؼ تؼذاد ًؾبًگزّب )اًتخبة 

 اعت. ًتبٗح ضزٍرّٕب( در خْت ثْجَد ثزاعبط ارسػ ٍسًٖ آى

 

 پبًَیس    

1- Single nucleotide polymorphism 
2- Linkage disequilibrium 

3- Quantitative trait loci 

4- Genomic breeding value 

5- Course of dimensionality 

6- Single marker regression 

7- Double exponential 

8- Burn in 

9- Genomic Estimated Breeding Value 
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