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  یزیمحدود شده با ب ییست نماحداکثر در یکردرو یسهمقا

ینوسصفات پشم گوسفند مر یژنوم یانسوار یدر برآورد اجزا

چكيذُ       

 ّبیاسصؽ يحصح ثيٌیيؾاص هلضٍهبت پ ی،ٍ طًَه ایثب اطلاعبت ؿجشُ يكیطًتيشٍ غ يكیطًت يبًغٍاس یاجضا يقثشآٍسد دق

ًـبًگشّب  ،دٌّذکل طًَم سا پَؿؾ هی( SNPًَکلئَتيذی )ّبی چٌذؿكلی تکتشاؿِ اص آًجبيی کِ ثبؿذ.یه یاصلاح

کٌٌذ. دس ايي جيِ هیتَثبلقَُ توبم ٍاسيبًغ طًتيكی سا  ٍ ثِ طَس دادُ تحت پَؿؾ قشاسسا صفبت کوی  ّبیتوبهی جبيگبُ

ّبی گَػفٌذاى هشيٌَع اػتشاليبيی اػتفبدُ ؿذ. صفبت طَل ٍ قطش تبس پـن هَسد ثشسػی قشاس گشفتٌذ. SNPپظٍّؾ اص 

ّب دس پٌج گشٍُ هختلف اص فشاٍاًی SNPثشای هطبلعِ ساثطِ ثيي فشاٍاًی آللی ٍ هقذاس ٍاسيبًغ طًتيكی افضايـی تَجيِ ؿذُ، 

 SNPٍ آًبليض تَام ّش پٌج گشٍُ  SNPثٌذی ؿذًذ. دٍ هذل آهبسی ثب آًبليض هجضای ّش گشٍُ  (، طجقMAFِآللی کويبة )

ًوبيی هحذٍد ؿذُ طًَهی )سٍؽ پبساهتشی( ٍ ثيضی )ثب اػتفبدُ ثشاصؽ ؿذًذ. آًبليضّبی آهبسی ثب دٍ سٍؽ حذاکثش دسػت

پزيشی طًَهی ثشآٍسد ؿذُ هقذاس ٍساثت پبساهتشی(( اًجبم ؿذ.)سٍؽ ًيوِ RKHSگيشی گيجغ ٍ هذل اص تكٌيک ًوًَِ

ثَد. دس سٍيكشد ثيضی ايي  48/0ٍ  72/0، ثشای قطش ٍ طَل تبس پـن ثِ تشتيت ثشاثش REMLّب دس سٍيكشد SNPتَػط ّوِ 

ّبی دس تجضيِ ٍ تحليل هجضای گشٍُ ثشآٍسد گشديذ. 47/0ٍ  74/0پزيشی ثشای صفبت هزکَس ثِ تشتيت ثشاثش هقذاس ٍساثت

ٍجَد  يبدیتفبٍت ص يكشددٍ سٍ ييتَأم، ث تجضيِدس  یٍل هـبثِ يكشددٍ سٍ پزيشی طًَهی ّشهقبديش ٍساثت MAFهختلف 

دٍ هذل  يجم ًتبأتَ يضهبًٌذ آًبل يچيذُپ یّبدس هذل یهـبثِ ثَدُ ٍل يكشددٍ سٍ يجػبدُ ًتب یّبدس هذلثطَس کلی داؿت. 

.ثبؿذیه یآت يقبتثِ تحق يبصثشخَسداس اػت ً یٍؽ اص اعتجبس ثبلاتشکذام س کِييا یثشسػ یداس ّؼتٌذ. ثشایهتفبٍت ٍ هعٌ

46~35ف: ف

(يؿٌسُ هؿئَلًَ)ی صحشائدُ یآرس ساؿذ
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 هقذهِ     

( ٍ ؾبيط SNPسؼییي غًَسیخ ًكبًگطّبی سه ًَولئَسیسی)

ًكبًگطّبی هشطاون زض غًَم، ثبػض دیكطفز غًشیىی چكوگیطی زض 

 ، 2009Meuwissen ّبی انلاح زام قسُ اؾز )Hayes ثطًبهِ

ؼب وِ آً (. اظ1394ٍ سیوَضيبى ٍ ّوىبضاى  2001ٍ ّوىبضاى 

نفبر  ّبی زٌّس، سوبهی ػبيگبُ ًكبًگطّب ول غًَم ضا دَقف هی

ثبلمَُ  ووی سحز دَقف ًكبًگطّب لطاضگطفشِ ٍ ايي ضٍـ ثِ عَض

)سیوَضيبى ٍ  ثبقس سَاًبيی سَػیِ سوبم ٍاضيبًؽ غًشیىی ضا زاضا هی

زض همبيؿِ ثب ضٍـ ّبی ؾٌشی  یاًشربة غًَه  (.1394ّوىبضاى 

 یزض ثطذ ای(ٍ قؼطُّبی فٌَسیذی اًشربة ثط اؾبؼ ضوَضز)

زض آًْب ٍػَز زاضز  یطیوِ هكىلار ضوَضزگ ینفبر هبًٌس نفبس

 یكطفززض اضسجبط ّؿشٌس، ثبػض د یَاىثب ظًسُ هبًسى ح يب ايٌىٍِ 

 زلیل غًَهی ثِ يبثیقسُ اؾز. اؾشفبزُ اظ اضظ یكشطیث یىیغًش

 ، ثبػضافعايف نحز اًشربة زض ثسٍ سَلیسوبّف فبنلِ ًؿلی ٍ 

زضنس زض  70سب  50ثِ هیعاى  ىی حسٍزایقسُ اؾز وِ دیكطفز غًش

ٍيػگی (. 2005ٍ ّوىبضاى  schrootenگبٍ قیطی افعايف يبثس )

ثغَض  ًكبًگطّبوِ اططار  هغلَة زيگط اًشربة غًَهی ايي اؾز
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Accurate estimation of variance components using pedigree and genomic data plays a key role in 

prediction of breeding values. Since SNP markers in genomic selection are distributed across the 

genome, they may cover all quantitative traits loci and potentially explain all of genetic variation. In 

this study, genotype data from Merino sheep, genotyped by 50k Illumina SNP chip were used. 

Staple length and Fibre diameter traits were studied in this research. To study the association 

between allele frequency spectrum and captured additive genetic variance, all SNPs were partitioned 

in five MAF bins with the equal numbers of SNPs. Two statistical models including separate

analysis for each category of MAF SNPs or joint analysis of all MAF groups were fitted. The 

analysis were performed using REML (parametric) and a Bayesian method implemented via Gibbs 

sampling and RKHS (semi-parametric) model. Using all common SNPs in REML approach,

estimates of genomic heritability were 0.72 and 0.48 for Staple length and Fibre diameter, 

respectively. In Bayesian approach, genomic heritability for mentioned traits were 0.74 and 0.47 

respectively. In the separate analysis, estimates of genomic heritability using REML and Bayesian 

approaches for each MAF class were similar, but in joint analysis estimates of two approaches were 

different. Overall, when the model is simple both approaches perform similarly while when model is 

complicated as joint analysis in present study, two approaches work different. Therefore, to 

determine which approach is more reliable, further research is required.  

Key words: Merino Sheep, Genomic Variance, Parametric Method, Bayesian Method, Genomic Selection 
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ّط  یثطا یيّوچٌ( ٍ Hayes، 2007ثطآٍضز هی قَز )ّوعهبى 

لبئل قس ٍ اظ  يگطیثب زهشفبٍر  یاضظق سَاى یهی لغؼِ وطٍهَظٍه

 غًَهی ثب يبثیاؾشفبزُ ًوَز. اضظ یَاًبراعلاػبر زض اًشربة ح ييا

نفز  یىیغًش يبًؽسوبم ٍاض يٌىِثط انَل فَق ٍ ثب اػشمبز ثِ ا یِسى

طط ثط نفبر زض ؤه یّب غى ٍ ّبQTL وِ ثبيی سَؾظ ًكبًگطّب

 قَز لبثل سفؿیط اؾز سَػیِ هی ّؿشٌس،دیَؾشگی ػسم سؼبزل 

  .(1391ی ٍ ّوىبضاى، )لبئو

ّبی )وَ( ٍاضيبًؽ اؾشفبزُ ٍؾیؼی زض انلاح ًػاز زام  سرویي هؤلفِ

ّب ثبيس ثِ عَض زلیك ثطآٍضز گطزًس )زيوی  زاضز ٍ ايي هؤلفِ

ثطآٍضز  یّب ضٍـ يشطيياضسجبط اظ لَ ييزض ا(. 1391آثبزی،  غیبص

ضٍـ حساوظط  سَاى یزض انلاح ًػاز زام ه يبًؽ،ٍاض یاػعا

REMLهحسٍز قسُ )  يیبًو زضؾز
ثط  یهجشٌ یعی( ٍ ضٍـ ث1

 یفد REMLزض ضٍـ . ضا ًبم ثطز یجؽگ یطیگ ًوًَِ یهسىٌ

ًطهبل  يغػبهؼِ ثب سَظ يهّب اظ  اؾز وِ ًوًَِ ييا یفطو اؾبؾ

 زّس یاًؼبم ه یحاًشربة زض ػبهؼِ سهح ططا یثطا  ضٍـ ييّؿشٌس. ا

ثِ زؾز  يیسىطاض ٍ ّوگطا يكضا اظ عط يبًؽٍاض یّب ٍ هؤلفِ

 يه یطی گیجؽًوًَِ گ .(1391آثبزی،  آٍضز )زيوی غیبص یه

ّبی  يغسَظ اظ زّس یضٍـ ّوبًٌسؾبظی ػسزی اؾز وِ اػبظُ ه

ّبی هٌبؾت ًشَاًس  چگبلی وِ یزض حبلش یای حش یِحبق يبهكشطن 

 Geman and) قَز يؼبزا يیّب یطز، اؾشسلالقىل ثگ یثِ زضؾش

Geman ،1984 .) 

، SNP ّبی ثب اؾشفبزُ اظ سطاقِ يبزیغبلؼبر ظه یطاذ یّب زض ؾبل

زض دػٍّكی ضٍی  اًؼبم گطفشِ اؾز. یىی،سٌَع غًش يیقٌبؾب یثطا

همساض   ،( 2015ٍ ّوىبضاى ) Uemotoگبٍ ؾیبُ غادٌی، سَؾظ 

ّبيی ثب اًساظُ هشفبٍر، سمطيجب  زض ػوؼیز QTLدصيطی  ٍضاطز

مساض ذغبی ( ثطآٍضز قس. اهب زض دػٍّف ايي هحممیي ه4/0هكبثِ )

دصيطی ثب وبّف اًساظُ ػوؼیز، افعايف يبفز.  اؾشبًساضز ٍضاطز

Abdollahi-Arpanahi ( 2014ٍ ّوىبضاى )،  اطط فطاٍاًی آللی

ّبی گَقشی ثطضؾی  ثیٌی نفبر ووی زض ػَػِ ضا ضٍی دیف

زضنس اظ ٍاضيبًؽ  75ًوَزًس. ايي هحممیي گعاضـ وطزًس وِ 

یٌِ سَؾظ ًكبًگطّبيی ثب غًَهی ثطای نفبر ٍظى ثسى ٍ ػضلِ ؾ

هطؽ ًیع  قَز. ثطای نفز سَلیس سرن سَػیِ هی 2/0فطاٍاًی ووشط اظ 

                                          

1
 Restricted Estimation Maximum Likelihood 

زضنس اظ ٍاضيبًؽ غًَهی ثِ ٍؾیلِ ًكبًگطّبيی ثب فطاٍاًی ووشط  75

 ی( ثطا2011ٍ ّوىبضاى ) Pimentelقطح زازُ قس.  3/0اظ 

ٍ   Jensenیطی، ق یزض گبٍّب یطق یتٍ سطو یسنفبر سَل

ٍ سٌبؾت اًسام زض  یسنفبر هطسجظ ثب سَل ی( ثطا2012)ّوىبضاى

 يوط،آلعا یوبضیث ی( ثطا2013ٍ ّوىبضاى ) Lee یطی،ق یگبٍّب

Ogawa ( ثطا2016ٍ ّوىبضاى )غادٌی یبٍُظى ثسى گبٍ ؾ ی ٍ

Yang ( ثطای لس اًؿبى ثب اؾشفبزُ اظ ًكبًگطّبی 2010ٍ ّوىبضاى )

SNP ی اًؼبم زازًس. هغبلؼبسی ضا ثطای ثطآٍضز همساض سٌَع غًَه

ّسف اظ اًؼبم دػٍّف حبضط، ثطآٍضز اػعای ٍاضيبًؽ غًَهی ثب 

ثٌسی ًكبًگطّب ثط اؾبؼ  ٍ عجمِ SNPاؾشفبزُ اظ ًكبًگطّبی 

ٍ لغط  2(، ثطای نفبر عَل سبض دكنMAFفطاٍاًی آللی وویبة )

ثبقس. همبيؿِ زٍ ضٍيىطز زض گَؾفٌس هطيٌَؼ اؾشطالیب هی 3سبض دكن

ٍ ثیعی اظ زيگط اّساف  REMLهشطی قبهل آهبضی هرشلف دبضا

 ايي دػٍّف ّؿشٌس. 

ّب هَاد ٍ سٍؽ    

ثطای اًؼبم ايي دػٍّف اظ ضوَضزّبی فٌَسیذی گَؾفٌساى هطيٌَؼ 

 11ّب هشؼلك ثِ  هبزُ(، اؾشفبزُ قس. زام 960ًط ٍ  1229اؾشطالیب ) 

وِ ّوگی زض ايؿشگبُ هعضػِ فبلىیٌط ذبًَازُ ًبسٌی دسضی ثَزُ 

ضوَضز( ٍ عَل  954هشَلس قسًس. نفبر لغط ) 4(FMFSب )اؾشطالی

ضوَضز( زض ايي دػٍّف هَضز ثطضؾی لطاض گطفشٌس.  954سبض دكن )

آٍضزُ قسُ اؾز. 1آهبض سَنیفی نفبر هَضز هغبلؼِ زض ػسٍل 

                                          

2
 Staple length 

3
 Fibre diameter 

4
 Falkiner Memorial Field Station 
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 آهبس تَصيفی صفبت هَسد ثشسػی -1جذٍل   

ثیكیي وویٌِ هؼیبض اًحطاف هیبًگیي سؼساز نفز )ٍاحس(

4/30 2/14 18/2 19/19 954 (هیىطٍى) لغط سبض دكن

95 51 91/10 02/81 954 (هیلیوشط) عَل سبض دكن

 

هَسد اػتفبدُ SNPخصَصيبت تشاؿِ  -2جذٍل 

 ّبSNPسؼساز ول  48599

0 SNPِّبی ثب هَلؼیز ًبقٌبذش 

384 SNP 01/0<ّبی ثب فطاٍاًی آللی وویبة 

873 SNP ايٌجطيٍ-سؼبزل ّبضزیّبيی زض اًحطاف اظ(p < 10
-6

)

(>05/0ًطخ ًكبًگط گوكسُ ) 0

47342 SNPُّبی هَضز اؾشفبز 

(>05/0)افطاز ثب ًطخ غًَسیخ گوكسُ  0

188/55 ّب )ویلَ ػفز ثبظ(SNPهیبًگیي فبنلِ  

886/1180  ثیكشطيي فبنلِ )ویلَ ػفز ثبظ( 

548/4  ووشطيي فبنلِ )ویلَ ػفز ثبظ( 

ّب  سبی آى 48599(، SNP 50000ّب )SNPاظ هؼوَػِ اٍلیِ 

ًكبًگط ثِ ذبعط  384اسَظٍهی ثَزًس. دؽ اظ وٌشطل ویفیز، ًكبًگط

MAFفطاٍاًی آللی وویبة )
5
ًكبًگط ثِ زلیل  873ٍ  (0.01>

p value < 10)ٍايٌجطي -اًحطاف اظ سؼبزل ّبضزی
-6

حصف  (

ّب زض SNPًكبًگط زض آًبلیعّب ثبلی هبًسًس. سَظيغ  47342قسًس ٍ 

ویلَ ػفز  188/55وطٍهَظٍم ّوَلَي، ثب فبنلِ  ػفز 26عَل 

ویلَ ػفز ثبظ  548/4هؼبٍض ) ّبیSNPثبظ ثِ عَض هشَؾظ ثیي 

ویلَػفز ثبظ ثیي زٍضسطيي  SNP  ٍ886/1180سطيي  ثیي ًعزيه

SNP ثَز. اگط چِ ثیكشط )SNPّبی ّب ثط ضٍی وطٍهَظٍم

 زض ّط وطٍهَظٍم SNPسط ثَزًس، اهب هشَؾظ فبنلِ ثیي زٍ  عَيل

ّب ثب اؾشفبزُ اظ  سمطيجب هكبثِ ثَز. ٍيطايف ٍ وٌشطل ویفیز زازُ

ٍ   Purcellزض ؾیؿشن ػبهل لیٌَوؽ ) PLINKافعاض  ًطم

 یلٍ سحل يِاظ سؼع یا ذلانِ(  اًؼبم گطفز. 2007ّوىبضاى، 

 . ًكبى زازُ قسُ اؾز 2زض ػسٍل  ًكبًگطّب

ىی سَػیِ ّب، همساض سٌَع غًشی ثؼس اظ ٍيطايف ٍ وٌشطل ویفیز زازُ

ّب ثِ عَض ّوعهبى، ثب اؾشفبزُ اظ يه هسل SNPقسُ سَؾظ ّوِ 

                                          

5
 Minor Allele Frequency 

هرشلظ ذغی ثطآٍضز قس. ثطای هغبلؼِ ضاثغِ ثیي فطاٍاًی آللی ٍ 

SNP ،ّب زض دٌغ گطٍُ هرشلف اظ همساض ٍاضيبًؽ غًشیىی افعايكی

MAF( ثب سؼساز سمطيجب ثطاثط زض ّط گطٍُ، فطاٍاًی آللی وویبة ،)

ؾشِ ثٌسی دٌغ گطٍُ هرشلف ًكبًگطّب ثب سَػِ عجمِ ثٌسی قسًس. ز

، 18/0-27/0، 0-18/0ثِ فطاٍاًی آللی وویبة ثسيي نَضر ثَز )

(. سؼساز ًكبًگطّب زض 499/0-43/0ٍ  43/0-36/0، 36/0-27/0

ًكبى زازُ قسُ اؾز.  1، زض قىل ّبی هرشلف MAF گطٍُ
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 (MAFاٍاًی آللی وویبة )ّبی هرشلف فط زض گطٍُ SNPسؼساز ًكبًگطّبی  -1قىل 

ثِ هٌظَض ثطآٍضز ًؿجشی اظ سٌَع غًشیىی افعايكی زض ّط يه اظ دنٌغ   

، سؼعيِ ٍ سحلیل ثِ زٍ ضٍـ هرشلف اًؼنبم گطفنز.   MAFگطٍُ 

زض ضٍـ اٍل )آًبلیع ػساگبًِ( دٌغ هسل ثنب اطنط سهنبزفی حینَاى ٍ   

وَاضيبًؽ هبسطيؽ ضٍاثظ ذَيكبًٍسی ّنط ينه   -ؾبذشبض ٍاضيبًؽ

( ثنطاظـ زازُ   طٍُ هرشلف فطاٍاًی آللی ووینبة ) MAFاظ دٌغ گ

قس. زض ضٍـ زٍم )آًبلیع سَأم( يه هسل ونِ دنٌغ گنطٍُ هرشلنف   

MAF   ثِ ػٌَاى اطط غًشیىی سهبزفی هرشلف ّط وسام ثنب يىنی اظ ،

ّبی ضاثغِ ذَيكبًٍسی فَق الصوط زض اضسجبط ثنَز ثنطاظـ    هبسطيؽ

افعايكی هشوبيع وِ  زازُ قس. اظ ايي هسل، دٌغ ػعء ٍاضيبًؽ غًشیىی

ّنبی فطاٍاًنی آللنی ووینبة اذشهنبل   ّط وسام ثِ يىی اظ گنطٍُ   

  زاقز، ثِ عَض ّوعهبى هحبؾجِ گطزيس.

ّب ثطای اططار طبثز عجك هسل  زض اثشسا فٌَسیخ :آًبليضّبی آهبسی

ظيط سهحیح قسًس ٍ اظ فٌَسیخ سهحیح قسُ ثِ ػٌَاى هشغینط دبؾند   

 اؾشفبزُ قس. 
yijkl= µ+ Si+Tj+Mk+eijkl                         (1) 

ّط يه اظ هكبّسار ثطای نفز هنَضز هغبلؼنِ،    : yijklزض ايي هسل 

µ ،ِهیبًگیي ػبهؼ :Si اطط :i ،ُاهیي ػٌؽ ثطTj اطط :jاهیي سیخ سَلس

 : اططار ثبلیوبًسُ.eijklاهیي هبُ سَلس ثطُ ٍ k: اطط Mk ثطُ،

 َ هی اظ زٍ ضٍيىنطز   زض ايي هغبلؼِ ثطای ثطآٍضز اػعای ٍاضيبًؽ غًن

ًونبيی   هرشلف اؾنشفبزُ قنس. ضٍيىنطز اٍل: ضٍـ حنساوظط زضؾنز   

6هحسٍزقسُ )
REMLِافنعاض آًنبلیع دنَيف غًنَهی   ٍؾنیلِ ًنطم    ( ث

7نفبر دیچینسُ ) 
GCTA   .اًؼنبم قنس ،)GCTA    زض ٍالنغ ثنطای

SNP   ّنبی    ثطآٍضز ًؿجشی اظ ٍاضيبًؽ فٌَسیذی سَػینِ قنسُ سَؾنظ

فبر دیچیسُ، عطاحی قسُ اؾز غًَم يب وطٍهَظٍم گؿشطزُ ثطای ن

8)ضٍـ حساوظط زضؾشٌوبيی هحسٍز قسُ غًَهیه )
GREML ،))

(Yang  ،2010ٍ ّوىننبضاى.)  ضٍيىننطز زٍم: اظ ضٍـ ثیننعی ثننطای

   ِ گینطی   ثطآٍضز اػعای ٍاضيبًؽ غًَهی ثب اؾنشفبزُ اظ سىٌینه ًوًَن

 RKHS (Gianola and de losگیننجؽ ٍ هننسل آهننبضی 

Campos ،2013 ِاظ عطيك ثؿش )BGLR
، اؾشفبزُ Rزض هحیظ   9

(. زض دننػٍّف Pérez and de los Campos ،2013قنننس )

   ِ سىنطاض، سؼنساز    100000گینطی گینجؽ   حبضط، عَل ظًؼینطُ ًوًَن

زض ًظنط گطفشنِ    5گیطی  ٍ فبنلِ ًوًَِ 10000گیطی  سىطاضّبی للك

 REMLّنب ثنب اؾنشفبزُ اظ ضٍيىنطز    قس. زض سؼعينِ ٍ سحلینل زازُ   

 ع هؼعا ثِ نَضر ظيط ثَز:هسل آهبضی زض آًبلی

y=1µ + g + e   (2) 

                                          
6

Restricted Estimation Maximum Likelihood  
7

Genome-wide Complex Trait Analysis 
8

Genomic Restricted Estimation Maximum Likelihood 
9

Bayesian Generalized Linear Regression 
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: : ثطزاض هكبّسار سهحیح قسُ ثطای اططار طبثز، yµزض ايي هسل: 

1gهیبًگیي،  N (0, Gσ~: ثطزاض ٍاحس، 
2
g) : ثطزاض سهبزفی

: هبسطيؽ ضٍاثظ ذَيكبًٍسی غًَهی Gاضظـ غًشیىی افعايكی، 

σافعايكی، 
2
g ٍاضيبًؽ غًَهی سَػیِ قسُ سَؾظ :m ًگط، ًكبe 

~N (0, Iσ
2
e): ُّبی هسل ٍ  ثطزاض ثبلیوبًسσ

2
e  ٍاضيبًؽ

ثطاثط ثب سؼساز  n×n  ٍn: هبسطيؽ ٍاحس ثب اثؼبزی Iثبلیوبًسُ اؾز، 

ثب  Gحیَاى زاضای ضوَضز اؾز. زض ايي هؼبزلِ ػٌبنط هبسطيؽ 

 (.Van Raden ،2008) اؾشفبزُ اظ ضاثغِ ظيط هحبؾجِ قسًس 

    
 

 
∑

(                  )

         

 

   
(3) 

اهیي ًكبًگط i: سؼساز وذی آلل وویبة ثطای xijزض ايي هؼبزلِ 

SNP  زضj ،اهیي فطزpi ،فطاٍاًی آلل وویبة :m سؼساز :

-ثبقس. زض هغبلؼبر ثِ ايي هسل ثْشطيي دیفهی SNPًكبًگطّبی 

 گَيٌس.  ( هیGBLUP) 10ًَهیثیٌی ًبضايت ذغی غًَهی غ

زض سؼعيِ ٍ سحلیل سَأم، ٍاضيبًؽ غًشیىی سَػیِ قسُ سَؾظ 

SNP:ّب، ثب اؾشفبزُ اظ هسل ذغی ظيط هحبؾجِ گطزيس 

     ∑      
     (4) 

gt ~ (0, Gtσزض ايي هؼبزلِ 
2

gt) ،t = 1, 2, …, h) ؾبذشبض .)

 اؾز.وَاضيبًؽ اططار سهبزفی ثِ نَضر ظيط -ٍاضيبًؽ

  ∑      
     

 
 

   
(5) 

)زض دػٍّف حبضط  MAFّبی  : سؼساز گطhٍُزض ايي هؼبزلِ 

h=5ٍُّبی  (.  فطو ثط ايي اؾز وِ ّیچ وَاضيبًؿی ثیي گط

 ٍػَز ًساضز. MAFهرشلف 

ثَزًس  REMLّبی آهبضی هكبثِ ثب ضٍيىطز زض ضٍيىطز ثیعی هسل

سهبزفی غًشیىی افعايكی اظ ضطة هبسطيؽ  ثِ اؾشظٌبء ايٌىِ اططار

K( زض ذَيكبًٍسی وطًل ذغی )α K حبنل قسًس. زض ايٌؼب 

ًوبيِ  SNPّبی  ثَزُ وِ سَؾظ وَاضيز n×nيه هبسطيؽ وطًل 

K~ XXقسُ اؾز ٍ 
T  ثَزُ وِ زض آىX هبسطيؽ غًَسیخ :

SNPاؾز.  ّبK  اظ هبسطيؽX  هطوعی قسُ ٍ اؾشبًساضز ثسؾز

ٍ  Van Raden (2008 ٍ )Yangدیكٌْبز آيس، ؾذؽ عجك هی

ثطزاض  αسمؿین قسُ اؾز.  SNP( ثط سؼساز 2010ّوىبضاى )

ًوبيی ضا ثِ اؾز وِ سبثغ زضؾز RKHSضطايت ضگطؾیَى 

                                          10
 Genomic Best Linear Unbiased Prediction (GBLUP) 

 وٌس :نَضر ظيط حساوظط هی
l(α|λ)= (y-Kα)′ (y-Kα) + λα′Kα  

(6) 

α~N(0,Kزض ضاثغِ ثبلا  
-1σ2

g) ،σ2
g كی : ٍاضيبًؽ غًَهی افعاي

: يه فبوشَض سٌظین وٌٌسُ اؾز. λسَػیِ قسُ ثِ ٍؾیلِ ًكبًگطّب ٍ 

-، ثسؾز هنی g= Kαّبی غًشیىی افعايكی اظ ضاثغِ همبزيط اضظـ

ايي اؾنز ونِ هنی سَاًنس    RKHSآيس. يىی اظ هعايبی اؾشفبزُ اظ 

 n×nثِ سؼنساز    SNPيؼٌی نسّب ّعاض  m×mاثؼبز هؼبزلار ضا اظ 

سنَاى هؼبزلنِ   وبّف زّس. ثٌبثطايي هی يؼٌی ثطاثط ثب سؼساز هكبّسار

 ضا ثِ قىل هبسطيؿی ظيط ًَقز:
 y= 1µ+ Gα+ e                                                                                                                            

(7) 

اؾز.( سؼطيف قسُ 2سوبهی اػعای ايي هؼبزلِ لجلا زض هؼبزلِ )

(G1+G2+…+G5) سؼعيِ ٍ سحلیل سَأم ثب دٌغ وطًل افعايكی 

MAF اظ هسل آهبضی ظيط  زض آًبلیع سَأم دٌغ گطٍُ هرشلف

 اؾشفبزُ قس:

     ∑        
      

 (8) 

 اؾز قسُ في( سؼط5 ٍ 4) هؼبزلِ زض لجلا( 7) هؼبزلِ یاػعا یسوبه

αt ~ (0,Kt یاؾشظٌب ثِ
-1σ2

gt) ٍ،t=1,2,…,5  يه ثطزاض

: هبسطيؽ Ktام، MAF tّبی  ثطای گطٍُ RKHSضگطؾیَى زض 

MAF ،σ2اهیي گطٍُ tذَيكبًٍسی افعايكی غًَهی ثطای 
gt: 

اؾز.  MAFاهیي گطٍُ tّب زض SNPٍاضيبًؽ سَػیِ قسُ سَؾظ 

ثٌبثطايي سبثغ چگبلی سَأم دٌغ ثطزاض سهبزفی ٍ ثبلیوبًسُ ثِ نَضر 

 ثبقس:  ظيط هی

 (            
     

       
 )  

       
  ∏             

   
       

   (9) 

 وَاضيبًؽ ثطاثط:-ٍ هبسطيؽ ٍاضيبًؽ

  ∑      
     

 
 

   

(10) 

اضيبًؿی ثیي اططار اؾز. زض ايٌؼب فطو ثط ايي اؾز وِ ّیچ وَ

SNPٍُّبی هرشلف ٍػَز ًساضز. ّب زض گط 
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 ًتبيج ٍ ثحث     

اػعای ٍاضيبًؽ غًَهی ثطای نفبر هَضز ثطضؾی ثب اؾشفبزُ اظ ول 

ًوبيی هحسٍز قسُ غًَهیه  ًكبًگطّب، زض زٍ ضٍـ حساوظط زضؾز

دصيطی  همساض ٍضاطزًكبى زازُ قسُ اؾز.  3ٍ ثیعی زض ػسٍل 

ّب زض ضٍيىطز حساوظط سُ سَؾظ ّوِ SNPغًَهی ثطآٍضز ق

ًوبيی هحسٍز قسُ، ثطای لغط ٍ عَل سبض دكن ثِ سطسیت ثطاثط  زضؾز

دصيطی ثطای  ثَز. زض ضٍيىطز ثیعی ايي همساض ٍضاطز 48/0ٍ  72/0

ثطآٍضز گطزيس. ػلز  47/0ٍ  74/0نفبر هصوَض ثِ سطسیت ثطاثط 

آهبضی ٍ سكبثِ ثطآٍضزّبی زٍ ضٍيىطز آهبضی ؾبزُ ثَزى هسل 

ثب ايي ٍػَز ثِ زلیل . ثبقسّب هیّوچٌیي وبفی ثَزى اًساظُ زازُ

سط ثطآٍضزّبی حبنل اظ ضٍيىطز ثیعی ثِ ذغبی اؾشبًساضز دبيیي

 اظ هؼشجطسط ٍ سط زلیك ثیعی ضٍيىطز اظ حبنل ًشبيغ ًظط هیطؾس

(. 1392نحطائی ٍ ّوىبضاى،  ثبقٌس )ضاقسی زُ زيگط ّبی ضٍيىطز

Matebesi ای  ( ثب اؾشفبزُ اظ اعلاػبر قؼط2009ُبضاى )ٍ ّوى

دصيطی ضا ثطای نفبر عَل ٍ  زض يه گلِ هطيٌَؼ، همساض ٍضاطز

سفبٍر ثطآٍضز ًوَزًس.  68/0ٍ  37/0لغط سبض دكن ثِ سطسیت 

ٍ  یثِ زؾز آهسُ زض ضٍـ غًَه يبًؽٍاض یهكبّسُ قسُ زض اػعا

 یآهبض ّبی لهس ٍ ّب سفبٍر ؾبذشبض زازُ یلثِ زل سَاًس یه یا قؼطُ

(. 2013،ٍ ّوىبضاى  Lee) ثط قؼطُ ثبقس یاؾشفبزُ قسُ هجشٌ

Safari ( همساض ٍضاطز2007ٍ ّوىبضاى )  دصيطی هؿشمین ضا ثطای

لغط سبض دكن زض گَؾفٌس هطيٌَؼ اؾشطالیب، ثب اؾشفبزُ اظ اعلاػبر 

زاقشٌس  یبىث یا زض هغبلؼِثطآٍضز ًوَزًس. هحممیي  68/0ای  قؼطُ

ّب ٍ ّوِ SNP یلِقسُ ثِ ٍؾ یِسَػ يكیافعا يبًؽضٍا يؿِوِ همب

ثط قؼطُ،  یثطآٍضز قسُ سَؾظ هغبلؼبر هجشٌ یىیول سٌَع غًش

 ی،ا حبنل اظ هغبلؼبر قؼطُ یحبل ثطآٍضزّب ييثب ایؿز، ؾبزُ ً

 یغی،ػَاهل هح یطٍ سأط یطافعايكیغ یىیٍػَز سٌَع غًش یلثِ زل

 (.2013، ٍ ّوىبضاى )Lee ثبقس يتاض سَاًس یه

 

  
 هحذٍد دسػتٌوبيی حذاکثش ٍ دٍ سٍيكشد هتغيشُ تک آًبليض اص اػتفبدُ ثب طًتيكی پبساهتشّبی ٍ طًَهی ٍاسيبًغ اجضای -3جذٍل 

ٍ ثيضی ثب اػتفبدُ اص توبم ًـبًگشّب ؿذُ

  
 ±SE   

 ±SE   
 ±SE   

 ±SE ضٍـ نفز )ٍاحس(

07/0±72/0 22/0±99/0 19/0±47/3 35/0±48/2 REMLضٍـ   لغط سبض دكن )هیىطٍى(

03/0±74/0 21/0±89/0 19/0±45/3 34/0±56/2 ضٍـ ثیعی

 

09/0±48/0 06/9±18/61 57/6±71/117 65/12±53/56  REMLضٍـ 
 )هیلیوشط(عَل سبض دكن

03/0±47/0 57/9±81/60 63/6±75/115 05/13±94/54  ضٍـ ثیعی
σ2gكی غًَهی، : ٍاضيبًؽ افعايσ2

p ،ٍاضيبًؽ فٌَسیذی :σ2
e ،ٍُاضيبًؽ ثبلیوبًس :h2

mدصيطی غًَهی،  : ٍضاطزSEهمساض ذغبی هؼیبض : 

ی هرشلف زض آلل یفعًكبًگطّب زض ػْز زض ًظط گطفشي ؾْن 

گطٍُ  دٌغزض نفبر هَضز هغبلؼِ  یثطا سَػیِ ٍاضيبًؽ غًشیىی

ظ ثب هطسج یغًَهدصيطی  همساض ٍضاطز .قس سؼطيف MAFهرشلف 

ثطای عَل ٍ لغط سبض دكن زض زٍ آًبلیع  ،MAFّبی هرشلف  گطٍُ

ػساگبًِ ٍ سَأم، ثب اؾشفبزُ اظ زٍ ضٍـ هرشلف هَضز اؾشفبزُ )ثیعی 

 ٍREMLثِ  یثطآٍضزّب ًكبى زازُ قسُ اؾز. 1  ( زض قىل

ػساگبًِ   یعّبی، زض آًبلMAFگطٍُ هرشلف  دٌغزؾز آهسُ اظ 

 ّبی يبًؽػساگبًِ، ٍاض یعزض آًبلهشفبٍر ثَز.  ثب يىسيگط ٍ سَأم

( ّب )LD ثِ زلیل ػسم سؼبزل دیَؾشگی غىهطثَط ثِ ّط گطٍُ، 

ٍ  GREMLّط زٍ نفز، زض ّط زٍ ضٍـ  یثطاثَز.  يتاض

RKHSّوِ  یػساگبًِ، ثطا یعّبیقسُ زض آًبل آٍضزثط يط، همبز

زض  سَأم ثَز. یعثِ زؾز آهسُ زض آًبل يطاظ همبز یكشطّب، ث گطٍُ
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، زض ّط زٍ MAFهرشلف  یّب گطٍُػساگبًِ یلسحلٍ  يِسؼع

 یّب گطٍُ یثِ زؾز آهسُ ثطا یغًَه يبًؽضٍـ، همساض ٍاض

 یىیغًش يبًؽٍاض یيسَأم، ث یعزض آًبل هكبثِ ثَز. سب حسی هرشلف

ٍػَز  يیهرشلف، سٌَع ثبلا ّبی يطگطٍُقسُ سَؾظ ظ يیقٌبؾب

هكبثِ  دصيطی ثطآٍضز قسُ زض آًبلیع سَأم، هؼوَع ٍضاطز زاقز.

SNP ّب، ثطای ّط زٍ نفز ٍ زض ّط همساض ثِ زؾز آهسُ اظ ول

دصيطی زض  زٍ ضٍيىطز ثَز، اهب زض آًبلیع ػساگبًِ هؼوَع ٍضاطز

دٌغ گطٍُ هرشلف فطاٍاًی آللی وویبة، ثؿیبض ثیكشط اظ همساض 

ّب ثَز. ثٌبثطايي زض ازاهِ هشي همبلِ، سٌْب ًشبيغ SNPحبنل اظ ول 

 يبًؽٍاض یاػعاقَز.  یل سَأم قطح زازُ هیحبنل اظ سؼعيِ ٍ سحل

، هرشلف MAF یّب هطسجظ ثب گطٍُ یىیغًش یٍ دبضاهشطّب یغًَه

ٍ ثیعی ثِ  ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ REML نفبر هَضز هغبلؼِ یثطا

 يطیدص ٍضاطزهمساض . اًس ًكبى زازُ قسُ 5ٍ  4ٍل ازض ػسسطسیت 

زض  REML يىطزضٍ ثب زض دٌغ گطٍُ MAFلغط سبض دكن  یغًَه

همساض ثطآٍضز قسُ زض  یكشطييثَز. ث یطهشغ 4/0سب حسٍز  0زاهٌِ 

ٍ ووشطيي همساض  ثَز 43/0-5/0 ی وویبةآلل یثب فطاٍاً دٌؼنگطٍُ 

ٍ  1ثَز )قىل  0-18/0زض گطٍُ اٍل ثب فطاٍاًی آللی وویبة 

دٌغ گطٍُ هرشلف، زض ثطآٍضز  یيث یعی ًیعث یعزض آًبل (.4ػسٍل 

ثیكشطيي ٍػَز زاقز. سفبٍر  ض دكنلغط سبنفز  يطیدص ٍضاطز

 43/0-5/0 یآلل یثب فطاٍاًدصيطی زض گطٍُ دٌغ  همساض ٍضاطز

دصيطی زض گطٍُ  (. ووشطيي همساض ٍضاطز2/0هكبّسُ قس )حسٍز 

(. 5ٍ ػسٍل  1ثطآٍضز گطزيس )قىل  099/0ؾَم ثَز وِ حسٍز 

 یِسَػ یىیغًش يبًؽٍاض يغسَظ یالگَ نفز عَل سبض دكن، ثطای

ًَؾبى ثَزُ  ی، زاضاMAFدٌغ گطٍُ  یيث ّب،SNPٍؾیلِ ثِ  قسُ

ثَز  یطهشغ اٍلزض گطٍُ  33/0سب   ْبی زٍم ٍ چْبضمزض گطٍّ 0ٍ اظ 

زض ضٍيىطز ثیعی ثطای  (.1ٍ قىل  4، ػسٍل REML يىطز)ضٍ

ّبی زٍم ٍ  دصيطی اظ نفط زض گطٍُ عَل سبض دكن همساض ٍضاطز

ٍ قىل  5)ػسٍل  ؾَم هشغیط ثَز  زض گطٍُ 15/0چْبضم سب حسٍز 

ّبی زاهی اًشربة نَضر  وِ زض ػوؼیز (. ثب سَػِ ثِ ايي1

گیطز سَظيغ ٍاضيبًؽ غًشیىی ثط حؿت فطاٍاًی آللی هشغیط  هی

ثبقس. ثیي زٍ ضٍـ آهبضی اؾشفبزُ قسُ زض دػٍّف حبضط، اظ  هی

 يه، هرشلف MAF یّب زض گطٍُ یعی،ث يىطزضٍآًؼبيی وِ زض 

ٍ  قَز یاذشهبل زازُ ه ّب ًؽيبهكشطن ثِ ٍاض یكیيد يغسَظ

 یزلغؼ يىطزضٍ ييحبنل اظ ا يغزاضز، ًشب یكشطیث يطیاًؼغبف دص

ٍ  آثبزی یبصغ يوی. زاظ نحز ثبلايی ثطذَضزاضًسزاقشِ ٍ  یكشطیث

اؾشبى فبضؼ،  َهیث یّب هطؽ یضٍ یا ( زض هغبلؼ1391ِّوىبضاى )

 ُ ٍلطاض زاز يؿِضا هَضز همب REMLٍ  یعیث یزٍ ضٍـ آهبض

 یىیغًش یاؾز ٍ دبضاهشطّب یكزل یبضثؿ یعیى وطزًس وِ ضٍـ ثػٌَا

 یعیث یعضٍـ آًبلوٌس. ايي هحممیي  یه ثیٌی یفد يیضا ثب زلز ثبلا

زض دػٍّف حبضط . هؼطفی ًوَزًس REMLلسضسوٌسسط اظ ضٍـ ضا 

زضنس اظ ٍاضيبًؽ غًشیىی لغط سبض دكن ٍ  85زض ضٍـ ثیعی حسٍز 

ّبی SNPزضنس اظ ٍاضيبًؽ غًشیىی عَل سبض دكن سَؾظ  74

، سَػیِ قسًس ٍ همساض اًسوی اظ ٍاضيبًؽ، MAF>18/0ضايغ ثب 

ّبی وویبة ثَز. ػسم  ّبی غیط ضايغ ٍ ٍاضيبًزSNPهطثَط ثِ 

ثب فطاٍاًی دبيیي ٍ  11ّبی ػلیّ يبًز(، ثیي ٍاضLDسؼبزل لیٌىبغ )

SNP( ّبی غًَسیخ قسُ ضايغ، دبيیي اؾزWray ،2005  ٍLee 

ّبی ضايغ ثب SNP(، ثٌبثطايي هكبّسُ قسُ وِ 2012ٍ ّوىبضاى، 

2/0<MAF ِثرف لبثل سَػْی اظ سٌَع ضا زض ًمبعی و ،

ّب ّؿشٌس، SNPثبلايی ثب ايي  LDّبی ػلیّ ضايغ، زاضای  ٍاضيبًز

زض گبٍ  یكسحم يهزض  (.2012ٍ ّوىبضاى،  Leeوٌس ) سَػیِ هی

 يبًؽاظ ٍاض يینفز ٍظى ثسى، همساض ًؿجشب ثبلا یٍ ضٍ یغادٌ یبُؾ

 یآلل یثب فطاٍاً یّبSNPٌّگبم اؾشفبزُ اظ  يكی،افعا یىیغًش

ٍ ّوىبضاى،  Ogawaقس ) یِسَػ 2/0ثیكشط اظ ( MAF) یبةوو

-Abdollahi. وِ ثب ًشبيغ ايي هغبلؼِ هغبثمز زاقز (20016

Arpanahi ( زض هغبلؼ2014ٍِ ّوىبضاى ) یّب ػَػِ یضٍ یا 

 یثطا یغًَه يبًؽزضنس اظ ٍاض 75گعاضـ ًوَزًس وِ  گَقشی

ووشط اظ  یثب فطاٍاً یسَؾظ ًكبًگطّب یٌِنفبر ٍظى ثسى ٍ ػضلِ ؾ

دػٍّف  ييثِ زؾز آهسُ زض ا يغوِ ثب ًشب قَز یه یِسَػ 2/0

ط ضٍی ثیوبضی آلعايوط، اًسٍهشطٍظ زض هغبلؼبر زيگ .زاقز يطرهغب

ّبی ضايغ SNPزضنس اظ ٍاضيبًؽ غًشیىی سَؾظ  90ٍ اؾىلطٍظ 

( ٍ زض اؾشؼساز اثشلا ثِ 2013ٍ ّوىبضاى،  Lee) MAF>1/0ثب 

ّبی ؾطعبى، زيبثز ًَع يه ٍ زيبثز ًَع زٍ، ثیكشطيي  ثیوبضی

ثَزُ  MAF>2/0ّبی ثب SNPسَػیِ ٍاضيبًؽ غًشیىی سَؾظ 

 یآلل یفطاٍاً یفع یسوطوع ضٍ (.2011ّوىبضاى، ٍ  Parkاؾز )
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 ييضا وِ ا ینفز ذبل، اططاس يه یثطا ی،ػلّ ّبی يبًزٍاض

گیطز یه يسُزاقشِ ثبقٌس ًبز يگطهوىي اؾز ثط نفبر ز ّب يبًزٍاض

(Lee  2013ٍ ّوىبضاى  ٍAbdollahi-Arpanahi  ٍ

ٍ دَقف ثْشط ثعضي یبضحؼن ًوًَِ ثؿثٌبثطايي، (. 2014ّوىبضاى

ٍ  سط یاؾشٌشبع لَ لاظم اؾز سب ثشَاى يیيدب یثب فطاٍاً ّبی يبًزاضٍ

 ييثٌبثطا (.2013ٍ ّوىبضاى،  Lee) آٍضزثِ زؾز  یلبثل اػشوبزسط

 يه) یَسطٍدیثب دل سَاًس یثِ زؾز آهسُ زض هغبلؼِ حبضط ه يغًشب

وٌس(  یه يؼبزهكرم ٍ هشفبٍر ا یذیچٌس اطط فٌَس يبغى زٍ 

 غًیه یدل یؾجه هؼوبض يهسحز هشؼسز، وِ  یچیسُنفبر د

 یزض هسل ّبثب سَػِ ثب ًشبيغ ثِ زؾز آهسُ،  ّؿشٌس، ؾبظگبض ثبقس.

هبًٌس  یچیسُد یّب زض هسل یهكبثِ ثَزُ ٍل يىطززٍ ضٍ يغؾبزُ ًشب

. ثَزًسزاض  یزٍ هسل هشفبٍر ٍ هؼٌ يغًشب ،هغبلؼِ ييم زض اأسَ یعآًبل

، ثطذَضزاض اؾز یوسام ضٍـ اظ اػشجبض ثبلاسط وِ ييا یثطضؾ یثطا

سب ثشَاى ثب اعویٌبى  ثبقس یه یآس یمبرثِ سحم یبظً ضؾس ثِ ًظط هی

 گیطی وطز. ثیكشطی زض ايي هَضز ًشیؼِ

      

 

 گيشی ًتيجِ    

ًشبيغ ًكبى زاز، سمطيجب ّوِ ٍاضيبًؽ غًشیىی سَؾظ ًكبًگطّبی 

SNP قَز. ؾْن گطٍُسَػیِ هی SNP ّبی ثب ّبی هرشلف

ة زض سَػیِ ٍاضيبًؽ غًشیىی  ثطای زٍ نفز فطاٍاًی آللی وویب

هَضز ثطضؾی هشفبٍر ثَزُ ٍ ثِ عَض ولی ثرف لبثل سَػْی اظ 

سَػیِ قس.   MAF > 0/20ّبی ثب SNPٍاضيبًؽ غًشیىی، سَؾظ 

ظهبًی وِ آًبلیعّبی ػساگبًِ اًؼبم قس، اػعای ٍاضيبًؽ ثِ زؾز 

لیع ٍ ثیعی يىؿبى ثَزًس ٍلی زض آًب REMLآهسُ زض ّط زٍ ضٍـ 

سط، اػعای ٍاضيبًؽ هحبؾجِ قسُ زض  سَأم ٍ اؾشفبزُ اظ هسل دیچیسُ

ٍ  REMLزٍ ضٍـ هشفبٍر ثَز. ثطای سؼییي اػشجبض زٍ ضٍـ 

 ثیعيي ثِ هغبلؼبر ثیكشطی ًیبظ اؾز.

  قذسداًی   
ثسيٌَؾیلِ اظ زاًكگبُ وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ضاهیي ذَظؾشبى 

حبى زاًكگبُ سْطاى ثِ ّبی هبلی، اظ دطزيؽ اثَضي ثربعط حوبيز

زلیل ّوىبضی نویوبًِ ٍ اظ زاًكگبُ ًیَاًگلٌس اؾشطالیب ثِ زلیل زض 

 گطزز. ّب سكىط هی اذشیبض گصاقشي اعلاػبر زازُ

 

فشاٍاًی آللی کويبة ّبی هختلف  تَأم هشتجط ثب گشٍُ آًبليض اص اػتفبدُ ثب طًتيكی پبساهتشّبی ٍ طًَهی ٍاسيبًغ اجضای -4جذٍل 

REML دس سٍيكشد

  
              

             
    

  MAF-bin نفز

000 019/1 4891/3 00001/0 18/0-0  

 

لغط سبض دكن )هیىطٍى(

078/0 273/0 28/0-18/0

012/0 043/0 36/0-28/0

232/0 810/0 43/0-36/0 

385/0 343/1 499/0-43/0 

      

335/0 592/44 920/113 206/38 18/0-0  

 

 عَل سبض دكن )هیلیوشط(

 

000 0001/0 28/0-18/0 

184/0 978/20 36/0-28/0 

000 0001/0 43/0-36/0 

089/0 143/10 499/0-43/0 
MAF-binٍُّبی هرشلف فطاٍاًی آللی وویبة،  : گطσ

2
g ،ٍاضيبًؽ افعايكی غًَهی :σ

2
p ،ٍاضيبًؽ فٌَسیذی :σ

2
e ،ٍُاضيبًؽ ثبلیوبًس :h

2
mدصيطی غًَهی : ٍضاطز 

 ثِ نَضر ّوعهبى زض هسل ثطاظـ هی قًَس، فمظ يه همساض ٍاضيبًؽ ثبلی هبًسُ ٍ فٌَسیذی ثطآٍضز هی قَز. MAFثِ زلیل ايٌىِ آًبلیع ثِ نَضر سَام ثَزُ ٍ دٌغ گطٍُ  1
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فشاٍاًی آللی کويبة دس ّبی هختلف  تَأم هشتجط ثب گشٍُ آًبليض صا اػتفبدُ ثب طًتيكی پبساهتشّبی ٍ طًَهی ٍاسيبًغ اجضای -5جذٍل 
سٍيكشد ثيضی

  
          

            
    

  MAF-bin نفز
104/0 121/1 4321/3 356/0 18/0-0  

 
لغط سبض دكن )هیىطٍى(

116/0 400/0 28/0-18/0
099/0 343/0 36/0-28/0
151/0 517/0 43/0-36/0 
201/0 692/0 499/0-43/0 
      
105/0 903/67 683/113 956/11 18/0-0  

 
 

 عَل سبض دكن )هیلیوشط(
 

006/0 653/0 28/0-18/0 
150/0 091/17 36/0-28/0 
006/0 683/0 43/0-36/0 
137/0 577/15 499/0-43/0 

MAF-binٍُی آللی وویبة، ّبی هرشلف فطاٍاً : گطσ
2

g ،ٍاضيبًؽ افعايكی غًَهی :σ
2

p ،ٍاضيبًؽ فٌَسیذی :σ
2

e ،ٍُاضيبًؽ ثبلیوبًس :h
2

mدصيطی غًَهی : ٍضاطز 
 .قَزثطآٍضز هی  یذیهبًسُ ٍ فٌَس یثبل يبًؽهمساض ٍاض يهفمظ  ثِ نَضر ّوعهبى زض هسل ثطاظـ هی قًَس، MAFثَزُ ٍ دٌغ گطٍُ ثِ نَضر سَام  یعآًبل يٌىِا یلزل ثِ 1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ثطای عَل  SL(b) ثطای لغط سبض دكن ثب ضٍـ ثیعی، MAF  .FD(b) هرشلف زض دٌغ گطٍُّب SNPثطآٍضز قسُ ثب اؾشفبزُ اظ دصيطی غًَهی  ٍضاطز -1قىل 

 ثط زٍ ضٍـ آًبلیع ػساگبًِ ٍ سَأمهجشٌی  REML ثطای عَل سبض دكن ثب ضٍـ REML  ،SL(R)سبض دكن ثب ضٍـ  لغط ثطای FD(R) سبض دكن ثب ضٍـ ثیعی،
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