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های مختلف خویشاونذی و ماتریسنوع طرح آمیسشی ارزیابی 

در گوسفنذخونی شنتیکی و رونذ هم بر پیشرفت

چكيذُ       
رٍػ هعوَل بزای  هی باؽذخًَی فزسًذاى کٌتزل ّنبْبَد صًتيكی صفت ّوشهاى با  درای قابليت بالقَُدارای اطلاعات صًَهی 

. در ایي باؽذهیّای آهيشػ اس طزیق هاتزیظ رٍابط خَیؾاًٍذی طزحاعتفادُ اس بيٌی ًتاج، هَرد پيؼ خًَیکٌتزل عطح ّن

کزٍهَسٍم ٍ  26فزد ٍ  1000خًَی ًتاج، جوعيتی با اًذاسُ ثابت ٍ هحذٍدکزدى عطح ّنهطالعِ با ّذف بْبَد پيؾزفت صًتيكی 

عاسی ؽذ ٍ اًذاسُ ایي بِ عٌَاى جوعيت پایِ ؽبيِ QMSimبا اعتفادُ اس ًزم افشار  QTL 1930ًؾاًگز ٍ  60000در هجوَع 

ًز ٍ  50ًغل، جوعيت ثاًَیِ هتؾكل اس  10تعذاد . اس بغط جوعيت تاریخی بِ بغط دادُ ؽذفزد  2000ًغل بِ  1000جوعيت بعذ اس 

 خًَیحذاقل ّن)عاسی گزدیذ. ّؾت اعتزاتضی ؽاهل دٍ طزح آهيشؽی ؽبيِ 3/0پذیزی ٍ صفتی با ٍراثت ُهادُ ایجاد ؽذ 500

ار ًغل هَرد ارسیابی قز 10بزای  (A ،GRM ،IBS  ٍWeightedّای هاتزیظ)ٍ چْار هعيار هحاعبِ خَیؾاًٍذی  (ٍ تصادفی

خًَی ٍ ّا ًؾاى داد، ًَع طزح آهيشؽی ٍ هعيارّای هختلف خَیؾاًٍذی در هيشاى رؽذ صًتيكی، ّن. هقایغِ اعتزاتضیذگزفتٌ

. گزفتّا تحت تاثيز ًَع هاتزیظ خَیؾاًٍذی قزار صحت ارسیابی ٍ (p<0.05داری داؽتٌذ )ّوَسیگَعيتی جوعيت تاثيز هعٌی

ّای عایز هاتزیظتز اس ًغل پایيي 10(، طیGweightedبا هاتزیظ ٍسى دادُ ؽذُ ) ّایاعتزاتضیدر هياًگيي رؽذ صًتيكی 

تَاى گفت کِ ًغل رًٍذی افشایؾی داؽت. بِ طَر کلی هی 10در طی  تصادفیطزح آهيشػ  خًَی ٍ ًزخ ّن بَدخَیؾاًٍذی 

طزح  آى با تزکيب اعت ٍهَثز ّای اصلاحی بْبَد رؽذ صًتيكی ٍ صحت ارسػًَع هاتزیظ خَیؾاًٍذی هَرد اعتفادُ در

خًَی دارد.ّن کٌتزلدر  ًقؼ هْوی ّای اصلاحیآهيشؽی در بزآٍرد ارسػ
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 هقذهِ    

ثب ٚرٛزی وٝ ٔیشاٖ پیؾزفت زر افلاح ٘ضاز ثب اعتفبزٜ اس ا٘تربة 

ٚ ٕٞىبراٖ،  آٔیش ثٛزٜ اعت ) Albers ولاعیه ثغیبر ٔٛفمیت

2007Hayes ؛ 2007، ؛Dekkers and Hospital  ،2002 )

ٞبی ٔٛرٛز زر عغح تٛاِی  ِٚی ثب اعتفبزٜ اس اعلاػبت ٚ تفبٚت

DNA ٞبی افلاحی را ثب فحت  تٛاٖ ارسػ ثیٗ حیٛا٘بت، ٔی

ٞبی  ( ثب اعتفبزٜ اس ٘مؾGSٝ)1ثیؾتزی ترٕیٗ سز. ا٘تربة ص٘ٛٔی

ٞبيی وٝ وُ صْ٘ٛ را زر  ثرقٛؿ SNP٘ؾبٍ٘زی ثب تزاوٓ سيبز، 

                                          
1 Genomic Selection 

ٞبی ٔزبٚر  ٚ اغّت زر ػسْ تؼبزَ پیٛعتٍی ثب QTL ٌیز٘س ثز ٔی

وٙٙس  ثیٙی ٔی ذٛز ٞغتٙس، ارسػ ص٘تیىی وُ را پیؼ

Meuwissen and Goddard(  ،2010 ؛Goddard ،2009.)

ٔتزاوٓ،ص٘تیىی٘ؾبٍ٘زٞبیاعلاػبتاساعتفبزٜثب ص٘ٛٔیا٘تربة

٘تبيذآسٖٔٛحساسراص٘تیىیرؽس٘زخوٝزارزراايٗ لبثّیت

ٚ  Pryce؛ 2011ٚ ٕٞىبراٖ،  Lillehammerثجزز )ثبلاتز

 Meuwissen and؛ Schaeffer ،2006؛ 2010ٕٞىبراٖ، 
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Genomic information has potential capabilities in genetic improvement of the trait concurrent 

with controlling progeny’s inbreeding. The common method of controlling the level of 

predictable inbreeding of progeny is to use mating designs through relationships matrix. In this 

study, a population in size of 1000 fixed individuals, 26 chromosomes and totally 60000 

markers and 1930 QTL’s were simulated as the base population with the use of QMSim 

software and the size of this population was extended to 20000 individuals after 1000 

generations, with the aim of the genetic progress and restricting inbreeding level of the progeny. 

Expanding the historical population to the number of 10 generations, the secondary population 

was established consisting of 50 males and 500 females and a trait of 0.3 heritability was 

simulated. Eight strategies including two mating designs )minimum_inbreeding and random) 

and four criteria of computing relationships( Weighted, IBS, GRM and A matrices) for 10 

generations were assessed. Comparing the strategies revealed that kind of mating designs and 

different criteria of relationships had a meaningful effect in genetic growth rate, inbreeding and 

homozygosity of the population (p<0.05) and The accuracy of evaluation was affected by the 

kind of relationships matrix. The average genetic gain in strategies with Gweight matrix were 

lower than other relationships matrices within 10 generations and inbreeding rate of random 

mating design was an increasing trend within 10 generations. On the whole, it can be said that 

the kind of relationship matrix used in genetic gain improvement and the accuracy of breeding 

values are effective and mixing it with mating design plays an important role in estimating 

breeding values in controlling the inbreeding. 
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Goddard ،2010ّٝثٝتٛا٘س ٔیص٘ٛٔیا٘تربةزر٘غُ(. فبف

زِیُ ثٝ. اٌزچٝثبؽس٘تبد زرآسٖٔٛ٘غُفبفّٝتزاس وٛتبٜٔزاتت

 ص٘ٛٔی ا٘تربةزرٔٙسِیٌیزی ٕ٘ٛ٘ٝتز فحیحآٚرزثز

(Daetwyler ،2007) ٔمبيغٝزر٘غُٞزاسایثٝذٛ٘ی ٞٓ٘زخ

تٛا٘س ٔیآٖتز وٛتبٜ٘غُفبفّٝأباعت،٘تبد وٕتزآسٖٔٛثب

ٚ  Lillehammerزٞس )افشايؼراعبلا٘ٝذٛ٘ی ٞٓ٘زخ

ا٘تربةوٝٚرٛز زارزٞٓذغزايٗػلاٜٚ، (. ث2011ٕٝٞىبراٖ، 

زرٕٞٛسيٍٛتوزٚٔٛسٚٔیثشريلغؼبتايزبزثٝص٘ٛٔی

ؽٛزٔٙززا٘تربةتحتی ربٔؼٝزر QTLاعزاف

(Sonesson  ،ٖثٙبثزاي2010ٗٚ ٕٞىبرا .)وٙتزَٞبی اعتزاتضی

پزإٞیتیربيٍبٜاسص٘ٛٔیا٘تربةٞبی ثز٘بٔٝزرذٛ٘ی ٞٓ٘زخ

ؽٛز:وٙتزَعغحزٚزرتٛا٘س ٔیذٛ٘ی ٞٓ .ٞغتٙسثزذٛرزار

ٝ ثٚربٔؼٝعغحزرراذٛ٘ی ٞٓ٘زختٛاٖ ٔیايٙىٝ٘رغت

حبَػیٗزر ٚٔحسٚز ٕ٘ٛزٔغّٛةحسيهزروّیفٛرت

حیٛا٘بتٔستزراسعٟٓعبسی ثٟیٙٝعزيكاسراص٘تیىیرؽس

؛ Wray and Goddard،1994رعب٘س )حساوخزثٝؽسٜ، ا٘تربة

Meuwissen ،1997) ،ْٚاسفزز،يهعغحزرتٛاٖ ٔیز

ذٛ٘ی ثبلا  ثب ٞٓ فزس٘ساٖايزبزاسٞب رفتٍیزیٔسيزيت عزيك

ففبتػّٕىززوبٞؼاسرٌّٛیزیزروٝثؼُٕ آٚرزٕٔب٘ؼت

Smith( 1998ٚ، ؽبيغتٍی )وؾٙسٜٞبی آُِؽسٖٕٞٛسيٍٛت

 (.Kinghorn ،2011زارز )إٞیتٔغّٛة

ثیٙی  رٚاثظ ذٛيؾبٚ٘سی وب٘سيساٞبی ا٘تربة ٚ زر ٟ٘بيت پیؼ   

 اس عزيك تؾىیُٞبی افلاح ٘ضازی  ذٛ٘ی ٘تبد زر عزح ٔیشاٖ ٞٓ

، (A) ای ٞبی ذٛيؾبٚ٘سی ثب اعتفبزٜ اس اعلاػبت ؽززٜ ٔبتزيظ

. ؽٛز ٔحبعجٝ ٔی GIBD  ٚ GIBS، (GRMاعلاػبت ٘ؾبٍ٘زٞب )

ٞبی ذٛيؾبٚ٘سی اس ٘ظز ٘غجت ٚالؼی  ثب تٛرٝ ثٝ تفبٚت ٔبتزيظ

صْ٘ٛ يىغبٖ ارسازی، ٘ؾبٍ٘زٞبی ص٘تیىی ٔٛرز اعتفبزٜ، ٔمسار 

رٕؼیت، تؼساز ٘غُ زر ؽززٜ ٚ ٔؼیبر چٙس  LDتمزيجی 

ِٛوٛعی)ٕٞٛسيٍٛعی ٞبپّٛتیپ( زر تؾریـ راثغٝ ذٛيؾبٚ٘سی 

اْ اس ثزآٚرز ٞب ٚ ٔشايبی ٞزوس تٛاٖ اس ايٗ تفبٚت رٕؼیت ٔی

ٞبی رٚاثظ ذٛيؾبٚ٘سی زر ٔحسٚز وززٖ ٕٞرٛ٘ی زر  وٙٙسٜ

ٚ ٕٞىبراٖ،  ٞبی افلاح ٘ضازی اعتفبزٜ وزز ) Sonesson عزح

2010.) 

ا٘تربةعٟٓاساعتفبزٜثبذٛ٘ی، ٞٓ٘زخثزص٘ٛٔیا٘تربةاحز  

، Wray and Goddard؛ 1997، تٛعظ Meuwissenثٟیٙٝ 

1994ٚSonessonٚ ٌٖزفتلزارثزعی( ٔٛرز2010)ٕٞىبرا ٝ

ثب اعتفبزٜ اس  ذٛيؾبٚ٘سیرٚاثظ  ،زريبفتٙساعت. ايٗ پضٚٞؾٍزاٖ

٘تبدذٛ٘ی ٞٓ٘زخوٙتزَزرای ٞز زٚ ؽززٜ ٚص٘ٛٔیاعلاػبت 

Goddard (2009 ٚ )Jannink(2010 ). حزی زاؽتٝ ا٘سؤ٘مؼ ٔ

ثب تخجیت  ٔٙبعتثیٙی وزز٘س وٝ ا٘تربة ثزای ٔست سٔبٖ  پیؼ

 ,Wray and Goddard) ٕٞزاٜ اعتٔغّٛة  ٞبی آُِ

 ٞبی ٔغّٛة افك سٔب٘ی وٛتبٜ ٔست، إٞیت آُِ زر(. 1994

يبثس  رؽس ص٘تیىی ضزٚری ٘یغتٙس، افشايؼ ٔی زر ثٟجٛزوٝ  وٕیبة

 تٛا٘س افشايؼ يبثس. ٚ ثٙبثزايٗ رؽس ص٘تیىی وٛتبٜ ٔست ٔی

( ثب افشٚزٖ پبرأتز اضبفی ثٝ ٔٙظٛر JWزٞی رب٘یًٙ ) رٚػ ٚسٖ

سٔب٘ی ثب ٞسف  زٚرٜٞبی ٔغّٛة ٘بزر زر يه  وبٞؼ تبویس ثز آُِ

( 2014ٚ ٕٞىبراٖ ) Liu تٛعظ ثٟجٛز ثیؾتز رؽس ص٘تیىی ثّٙسٔست

. زر ٔمبيغٝ ثب پیؼ ثیٙی ص٘ٛٔی غیز ٚس٘ی، ٚسٖ ٜ ؽستٛعؼٝ زاز

زٞی رب٘یًٙ ٚ ٚسٖ زٞی زيٙبٔیه ٔی تٛا٘ٙس ثبػج افشايؼ رؽس 

 سٔب٘ی يه زٚرٜذٛ٘ی ثزای  ص٘تیىی ثّٙس ٔست ٚ وبٞؼ ٘زخ ٞٓ

ؽٛ٘س.  (٘غُ 40ثّٙس ٔست )

وٝزاز٘تبيذ ٘ؾبٖ (1393زر ٔغبِؼٝ فزری آرٚق ٚ ٕٞىبراٖ )

اساعتفبزٜ ٚثبلاا٘تربةؽستثبتقبزفیآٔیشػاساعتفبزٜ

حبِتثٝ٘غجترارٕؼیتزرذٛ٘ی تغییزات ٞٓرٙیٗ،ا٘تمبَ

اسثسٖٚ اعتفبزٜپبيیٗا٘تربةؽست ٚتجبری ٞٓحسالُثبآٔیشػ

 ٚتجبری ٞٓحسالُثبآٔیشػاساعتفبزٜثزز . ٔیثبلارٙیٗا٘تمبَ
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ا٘تربةؽست(ا٘تربثیزر چٟبر ٔغیزحیٛا٘بتثبلایا٘تربة

أبزاؽت،زار ٔؼٙیاحزذٛ٘ی، ٞٓتغییزاتوبٞؼزر ،)پبيیٗ

تبحیزرٕؼیت،ذٛ٘ی ٞٓافشايؼرغٓثٝرٙیٗا٘تمبَاعتفبزٜ اس

 .٘ساؽتذٛ٘ی ٞٓتغییزاتزرزاری ٔؼٙی

ثز پبعد ثٝ ا٘تربة ٚ تٙٛع ص٘تیىی زر تٛا٘س  ٞب ٔی آٔیشػ یحاعز   

. زر حبِت ايسٜ آَ، ٔٛحز ثبؽسٞبی تحت ا٘تربة  رٕؼیت

عبسی ٔغّٛة ثیٗ رؽس ص٘تیىی ٚ  ٌیزی ثبيس ثٝ ٔٙظٛر ثٟیٙٝ رفت

عبسی  ٞبی ٔرتّفی ثٝ ٔٙظٛر ثٟیٙٝ ذٛ٘ی فٛرت ٌیزز. رٚػ ٞٓ

 Sonesson؛ Kinghorn ،2011) پیؾٟٙبز ؽسٜ اعتآٔیشػ 

and Meuwissen ،2000 ؛Colleau  ،ٖ2009ٚ ٕٞىبرا .)

ٞبی آٔیشؽی ثب  ثٙبثزايٗ، ٞسف اس تحمیك حبضز ارسيبثی اعتزاتضی

تٛرٝ ثٝ ٔؼیبرٞبی ٔرتّف تؼییٗ رٚاثظ ذٛيؾبٚ٘سی وب٘سيساٞبی 

 ٞبی ٔرتّف ذٛيؾبٚ٘سی( ٚ ٕٞچٙیٗ، زر ٘ظز ا٘تربة )ٔبتزيظ

DW ٌزفتٗ ا٘تربة ص٘ٛٔی تقحیح ؽسٜ اس عزيك رٚػ 

ٞبی ٔغّٛة ثب فزاٚا٘ی وٓ( ثٝ ٔٙظٛر وٙتزَ  زٞی ثٝ آُِ )ٚسٖ

 ثبؽس. ذٛ٘ی ٚ حساوخز وززٖ پیؾزفت ص٘تیىی ٔی ٞٓ

 

ّا هَاد ٍ رٍػ   

 عاسی عاختار صًَم ؽبيِ

وزٚٔٛسْٚ اتٛسْٚ ثب عَٛ  26 ؽبُٔزر ايٗ ٔغبِؼٝ اثتسا ص٘ٛٔی 

 2449)ٞبی ٌٛعفٙس  ٔتفبٚت ٚ ٔؾبثٝ ثب ا٘ساسٜ وزٚٔٛسْٚ

 60000(، عپظ تؼساز 1)رسَٚ  عبسی ؽس ؽجیٝ (ٔٛرٌبٖ عب٘تی

آُِ( ثب  4ٚ  3، 2) 3چٙسآِّی QTL 1930ٚ  2٘ؾبٍ٘ز زٚآِّی

عٛر تقبزفی زر صْ٘ٛ   فزاٚا٘ی آِّی اِٚیٝ ثزاثز ثب تٛسيغ يىٙٛاذت ثٝ

 1000 ، رٕؼیت را٘ؼ-تؼبزَ رٟؼثٝ ٔٙظٛر حقَٛ س. تٛسيغ ؽ

ثٝ اسای ٞز  5/2×10-٘زخ رٟؼ 5ٚ آٔیشػ تقبزفی تحت ٘غُ 

SNP تٛارت لزار ٌزفت .SNP  ٔغبثك لبٖ٘ٛ ٔٙسَ ٚ تبثغ

                                          
2 Bi-allelic 

3 Mulit-allelic 

عبسی ٘ٛتزویجی  ( ثزای ؽجی1919ٝ، يبثی ٞبِسيٗ )Haldane ٘مؾٝ

اس تٛسيغ ٌبٔب ثب  QTLٞبی  اعتفبزٜ ؽس. احزات افشايؾی آُِ

ٌیزی ؽس٘س )  ٕ٘ٛ٘ٝ 66/1ٚ پبرأتز ٔمیبعی  04/0پبرأتز ؽىّی 

Hayes and Goddard ،2001 احزات.)QTL  ٝفزك ؽس و

چٖٛ تٛسيغ ٌبٔب فمظ ٔمبزيز  ،ٔخجت يب ٔٙفی ثبؽٙس 5/0ثب احتٕبَ 

ثؼس ٚ  زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس 3/0ٚراحت پذيزی ففت  ٚ زٞس ٔخجت ٔی

وُ ٚاريب٘ظ ص٘تیىی ٚ  اعتب٘سارز ؽس٘س. ،QTLاس ايزبز احزات 

يه ثٛز. ؽجیٝ عبسی صْ٘ٛ ٚ رٕؼیت ثب اعتفبزٜ اس ٘زْ افشار 

QMSim Sargolzaei( ،2009)  ْؽسا٘زب. 
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 عاسی ؽذُِ هتزّای صًَم ؽبياپار -1جذٍل 

ؽٕبرٜ 

وزٚٔٛسْٚ
 QTLتؼساز تؼساز ٘ؾبٍ٘زعَٛ وزٚٔٛسْٚؽٕبرٜ وزٚٔٛسْٚ QTLتؼساز تؼساز ٘ؾبٍ٘زعَٛ وزٚٔٛسْٚ

127567371251463154448

224860762631581198540

322454881751672176487

41192916371772176442

51082646661869169163

611728671831960146961

71002450392051125058

8912230452150122547

99523285422511125046

10862107422362151953

116215191042442102948

12791936402545110374

13832034442644107846

2449600001930رٕغ

Sheep QTL map: http://sphinx.vet.unimelb.edu.au/cgi-bin/QTLdb/OA/viewmap 
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 عاسی ؽذُ پاراهتزّای جوعيت ؽبيِ -2جذٍل 

عبذتبر رٕؼیت

رٕؼیت تبريری

]تؼساز ٘غُ [: ا٘ساسٜ رٕؼیت1ٔزحّٝ  1000]0[

]تؼساز ٘غُ[: ا٘ساسٜ رٕؼیت 2ٔزحّٝ  2000 ]1000[

]تؼساز ٘غُ[: ا٘ساسٜ رٕؼیت3ٔزحّٝ  1000]1005[500]1010[

- رٕؼیت اذیز

تؼساز ٘زٞبی ثٙیبٍ٘ذار اس رٕؼیت تبريری 50

500 ٞبی ثٙیبٍ٘ذار اس رٕؼیت تبريری تؼساز ٔبزٜ

 عزح آٔیشػ (rnd(/ تقبزفی)minfذٛ٘ی ) حسالُ ٞٓ

10 تؼساز ٘غُ

2 تؼساز ٘تبد ثٝ اسای ٞز ٔبزٜ

50% احتٕبَ ٘ز ٚ ٔبزٜ ثٛزٖ ٘تبد

4/0 ٘غجت ربيٍشيٙی ٘زٞب

25/0 ٞب ٘غجت ربيٍشيٙی ٔبزٜ

ارسػ افلاحی ثبلاتز عزح ا٘تربة

عٗ عزح حذف

ارسػ افلاحی ثبلاتز عزح ا٘تربة

BLUP/ GBLUP ثز اعبط ٔبتزيظ ٞبیAGRM ، ،IBD   ٚ

(DW)ٔبتزيظ ٚسٖ ؽسٜ
ثزآٚرز ارسػ افلاحی

3/0 ٚراحت پذيزی ففت

0/1 ٚاريب٘ظ فٙٛتیپی

عبذتبر صْ٘ٛ

26 تؼساز وزٚٔٛسْٚ

2449 عَٛ صْ٘ٛ

60000 تؼساز ٔبروز

1930 QTLتؼساز

تقبزفی رٚی وزٚٔٛسْٚ QTLتٛسيغ

105 *5/2 ٘زخ رٟؼ

تٛسيغ ٌبٔب QTL احزات آِّی افشايؾیتٛسيغ 

02/0 وٕیبةفزاٚا٘ی آُِ 
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 عاسی جوعيتؽبيِ   

ٔبزٜ(  500٘ز ٚ  50حیٛاٖ ) 1000حز ؤرٕؼیت اِٚیٝ ثب ا٘ساسٜ ٔاثتسا 

رايت -عجك ٔسَ فیؾز 4ٞب غیزذٛيؾبٚ٘س ثب اِحبق تقبزفی ٌبٔت

٘غُ ٌغغتٝ آٔیشػ تقبزفی زازٜ ؽس تب ثٝ تؼبزَ  1000ثزای 

 10رعیس ٚ عپظ عی  2000را٘ؼ ثزعس ٚ تؼساز افزاز ثٝ -رٟؼ

 500٘ز ٚ  500فزز ) 1000٘غُ زيٍز تؼساز افزاز وبٞؼ يبفت ٚ ثٝ 

ٌذاری ٌززيس. زر  ٘بْ حب٘ٛيٝٔبزٜ زر ٘غُ آذز( رعیس ٚ رٕیؼت 

اْ، ػسْ تؼبزَ پیٛعتٍی زر ٔٙبعك ثب فٛافُ وٛتبٜ  1010٘غُ 

(Mb 1/0- 05/0.ايزبز ؽس ) 

 

 جوعيت اخيز   

ٔبزٜ ثٙیبٍ٘ذار اس آذزيٗ ٘غُ  500٘ز ٚ  500رٕؼیت اذیز ثٝ ٚعیّٝ 

٘ز ٚ  50رٕؼیت حب٘ٛيٝ ايزبز ؽس. عپظ رٕؼیت اذیز ثب ا٘تربة 

عبسی ؽس٘س. پبرأتزٞبی اعتفبزٜ ؽسٜ  ٘غُ ؽجیٝ 10ٔبزٜ ثزای  500

ٞبی اذیز اس عیغتٓ تِٛیس ٚالؼی ٌٛعفٙس ثب زٚ ٘تبد ثٝ اسای  زر ٘غُ

زرفس ٔبزٜ ٚ ا٘تربة  50زرفس ٘تبد ٘ز ٚ  50ٞز ٔیؼ زر عبَ، 

ثزاعبط ارسػ ٞبی افلاحی ثبلا ٚ حذف ثزاعبط عٗ زاْ ٚ 

 25زرفس ٚ ٔبزٜ  40افلاحی ا٘زبْ ؽس. ٘زخ ربيٍشيٙی ٘ز  ارسػ

ثٝ زٚ فٛرت تقبزفی ٚ ٞب  زرفس ثٛز عیغتٓ آٔیشػ زر عٙبريٛ

ٚ زثب اعتفبزٜ اس ٞبی افلاحی  ثزٔجٙبی حسالُ ٕٞرٛ٘ی ثٛز. ارسػ

ثب . زر رٚػ اَٚ، ارسػ ٞبی افلاحی پیؼ ثیٙی ٌززيس رٚػ

زر رٚػ زْٚ،  ٚ ،ٔسَ حیٛا٘ی  اعتفبزٜ اس اعلاػبت ؽززٜ ای ٚ

)ٔبتزيؼ  رٚػGBLUPٞبی افلاحی ص٘ٛٔی ثب اعتفبزٜ اس  ارسػ

 پیؼ ثیٙیزر ٞز ٘غُ رٚاثظ ص٘ٛٔی حبفُ اس رٚؽٟبی ٔرتّف( 

، GRM رٚؽٟبیثٝ ٔٙظٛر تؾىیُ ٔبتزيظ رٚاثظ ص٘ٛٔی اس ؽس. 

IBD (ٜٔبتزيظ ٚسٖ زازٜ ؽس ٚGweighted.اعتفبزٜ ؽس ) 

 

 ّای اصلاحی  بزآٍرد ارسػ    

سيز پیؼ ثیٙی ٔسَ اعتفبزٜ اس  ثبافزاز وب٘سيسا ٞبی افلاحی  ارسػ

 :ٌززيس

y = 1𝜇 + Za + e    
=1<

                                          
4 Random union of gametes 

y ،ثززار روٛرزٞبی فٙٛتیپی ;𝜇  ،ُٔیبٍ٘یٗ و ;Z ٔبتزيظ ;

; ثززار  e; ثززار احزات ص٘تیىی افشايؾی حیٛا٘بت ٚ  aضزايت، 

N(0,G(.)σذغبی تقبزفی. فزك ؽس وٝ
2

(.))~a(.)ٝعٛريىٝ  ث

)ٔبتزيظ  A ،GRM ،GIBD  ٚGweightedٞبی  ثٝ ٔبتزيظ (0)

2ٚسٖ زازٜ ؽسٜ( ٚاريب٘ظ ص٘تیىی افشايؾی  σ(.)اؽبرٜ زارز ٚ 

 اعت.  (.)Gٔزثٛط ثٝ 

(:VanRaden, 2008ص٘ٛٔی )ٔبتزيظ رٚاثظ ذٛيؾبٚ٘سی 

      =2<    

    
   

 ∑        
 

ٔبتزيظ ٚسٖ زازٜ ؽسٜ: 

    =3<       

         
    

 ∑       
 

 ٔبتزيظ ٔزوشی ؽسٜ زازٜ ٞبی ص٘ٛتیپی ٚ X Wزر رٚاثظ فٛق، 

زر لغزاعت ثٝ  SNPٞبی ٔرتّف ثزای ٞز  ٔبتزيظ لغزی ثب ٚسٖ

ٞبيی وٝ SNPفٛرت ٌزفت ٚ  بةیوٕٚسٖ زٞی ثزاعبط آُِ 

پبيیٙی زاؽتٙس ضزيت ثبلاتزی ٌزفتٙس. ثزای ٔحبعجٝ  بةیوٕآُِ 

 اس فزَٔٛ سيز اعتفبزٜ ؽس: MAFٚسٖ ٞز ٘ؾبٍ٘ز ثزاعبط 

   
               

                   

=4<  

فزاٚا٘ی  MAFاعت؛  Wٙقز لغزی ٔبتزيظ ػ   زر راثغٝ ثبلا 

 07/0پبرأتزٞبی حبثت تبثغ ٚ ثزاثز ثب  Par1  ٚPar2، وٕیبةآُِ 

 ثبؽٙس. ٔی 150ٚ 

 

اجذادی  تؾابِیا هاتزیظ خَیؾاًٍذی  GIBSهاتزیظ 

  Identical By Stateتصادفی یا 

ثزای  iثٝ ص٘ٛتیپ حیٛاٖ   Xij، ٞبی IBS ثزای ايزبز ذٛيؾبٚ٘سی

SNPj  ،اؽبرٜ زارز

]5[

              √         

وٝ  gij=0, 1, 2اعت، ثب  iحیٛاٖ ثزای  SNPjص٘ٛتیپ gijوٝ 
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ثٝ تزتیت ٞغتٙس ٚ   1 1ٚ  1 0، 0 0ثٝ فٛرت  SNPص٘ٛتیپ ٞبی 

pj  ُِفزاٚا٘ی آSNPj   .اعتGIBS  ٔبتزيظ وٛٚاريب٘ظ

 GIBS=XX’/Nmٞبی ٔبروز اعت وٝ ثٝ فٛرت  ص٘ٛتیپ

تؼساز ٔبروزٞبعت. زر ايٗ ٘ؾبٖ زٞٙسٜ  Nmؽٛز.  ٔحبعجٝ ٔی

اعتفبزٜ  IBSثزای ٔحبعجٝ ٔبتزيظ   Plinkتحمیك اس ٘زْ افشار

(.2007ٚ ٕٞىبراٖ،  Purcellؽس)

 ارسیابی ًتایج    

تىزار ثٝ ػٙٛاٖ ٘تیزٝ  10ثبر تىزار ؽس ٚ ٔیبٍ٘یٗ  10ٞز عٙبريٛ 

پبرأتزٞبی رؽس ص٘تیىی، ٔیشاٖ . عٙبريٛی ٔٛرز ٘ظز ِحبػ ٌززيس

ٕٞٛسيٍٛعیتی، ٕٞرٛ٘ی ٚ ٕٞجغتٍی پیزعٖٛ ثیٗ ارسػ افلاحی 

ثٝ  (DGV)افلاحی پیؼ ثیٙی ؽسٜ ٚ ارسػ  (TBV)حمیمی

. اعتزاتضيٟبی ٔرتّف ثغتٝ ثٝ زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس.ػٙٛاٖ ٔؼیبر فحت 

رٚػ ٔحبعجٝ عیغتٓ آٔیشػ )تقبزفی ٚ حسالُ ٕٞرٛ٘ی( ٚ 

 ؽس٘س. فبزٜ اس آسٖٔٛ تٛوی ثب ٞٓ ٔمبيغٝ ثب اعت ارسػ افلاحی

 

  ًتایج ٍ بحث    

 صحت ارسیابی   

ٞبی ٔرتّف زر  اعتزاتضیزر ٞبی افلاحی  ارسػ پیؼ ثیٙیفحت 

ارائٝ ؽسٜ اعت. زر اعتزاتضی ثب عزح آٔیشػ حسالُ  3رسَٚ 

ثبلاتزيٗ فحت  GRMٕٞرٛ٘ی ٚ ٔبتزيظ ذٛيؾبٚ٘سی ص٘ٛٔی

فحت  تزيٗ وٝ پبيیٗ زر حبِی .( ٔؾبٞسٜ ٌززيس75/0ارسيبثی)

وٝ اس ٔبتزيظ ذٛيؾبٚ٘سی   عٙبريٛٞبی ثٛز( ٔزثٛط 63/0ارسيبثی )

ٞبی ثب  اعتفبزٜ ٌززيس. زر اعتزاتضی Weightedٚ  ( Aافشايؾی )

  فحت ارسيبثی وٕتز اس اعتزاتضی   IBSٔبتزيظ ذٛيؾبٚ٘سی 

زر عیغتٓ آٔیشػ تقبزفی ثبلاتزيٗ ثٛز.GRMزارای ٔبتزيظ 

 ٚ GRMفحت ثزآٚرز ؽسٜ ٔزثٛط ثٝ ٔبتزيظ ذٛيؾبٚ٘سی 

IBS (74/– 0  70/0 )Weighted ثب  ثٛز ٚ ٔبتزيظ ذٛيؾبٚ٘سی

 ٚ A ،  IBSٞبی GRM ( ثؼس اس ٔبتزيظ62/0فحت ارسيبثی )

ٞبی حبفُ اس تزویت عیغتٓ  ی اعتزاتضی . أب زر ٔمبيغٝلزار زاؽت

-يظ ذٛيؾبٚ٘سی، اعتزاتضی حسالُ ٕٞرٛ٘یآٔیشؽی ثب ٔبتز

GRM ٞب ثٝ ذٛز اذتقبؿ  ثبلاتزيٗ فحت را زر ثیٗ اعتزاتضی

LD=r ػسْ تؼبزَ ِیٙىبصیزر ٔغبِؼٝ حبضز ٔیشاٖ . زاز
( زر )2

 14/0 ±18/0عب٘تی ٔٛرٌبٖ ثزاثز  2/0تب  1/0فبفّٝ ٘ؾبٍ٘زی 

 ی زازٜ ٞبی ٌشارػ ؽسٜ تٛعظ Mastrangelo ،وٝ زر زأٙٝثٛز

ٚ ٕٞىبراٖ،   Mastrangeloثٛز.  2014ٚ ٕٞىبراٖ زر عبَ 

rٔتٛعظ 
ثیٗ ٔبروزٞبی ته ٘ٛوّئٛتیسی زر عَٛ وُ  .2

 Valle delثزای ٘ضاز 0/ 155 ±208/0ٞبی ٌٛعفٙس  وزٚٔٛسْٚ

Belice ،208±/0 155/0  ثزایComisona  ٚ188/0± 128/0 

 زِیُ ثبلاتز ثٛزٖ فحتٌشارػ وزز٘س.  Pinziritaثزای ٘ضاز 

ٞبی رايذ اعتفبزٜ اس ٕٞٝ  ٞبی ص٘ٛٔی ٘غجت ثٝ ارسيبثی ارسيبثی

ثبؽس.  ٞبی ص٘ٛٔی ٔی ٞبی زرٖٚ ٚ ثیٗ ذب٘ٛازٜ زر ارسيبثی ٚاريب٘ظ

ٚاريب٘ظ  ،٘ؾبٍ٘زٞباعلاػبت ص٘ٛتیپی ا٘تربة ص٘ٛٔی ثب اعتفبزٜ اس 

وٙس وٝ ٔٙزز ثٝ  ٌیزی ٔٙسِی را ثب فحت ثبلايی ثزآٚرز ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٚ پیؾزفت ص٘تیىی پبيسار ذٛاٞس ؽس.  ذب٘ٛازٜتٕبيش ثٟتز زرٖٚ 

وٝ زر رٚػ رايذ ا٘تربة، ٕٞٝ ثزازر ذٛاٞزاٖ تٙی فبلس  زر حبِی

ارسػ افلاحی يىغب٘ی ذٛاٞٙس زاؽت. اس آ٘زب وٝ راٜ  ،روٛرز

 لغؼبت وزٔٛسٚٔی IBD زر ٘ظز ٌزفتٗ، ص٘ٛٔی زيٍز ارسيبثی

Kirin( 2010ٚ ٕٞىبراٖ،  اعت)، جبرت اعت ػ ٔؼیبر ايٗ ارسيبثی

لغؼبت وزٔٛسٚٔی ٕٞٛسيٍٛت وٝ ثقٛرت احتٕبَ لغؼبت  اس

ٌیزی ؽسٜ ،  ( اس ربٔؼٝ IBDٕٝ٘ٛ٘وزٚٔٛسٚٔی يىغبٖ ارسازی )

تٛاٖ،  ربی آٖ ٔیٝ (. ث2003ٚ ٕٞىبراٖ،  ؽٛز)Hayes تؼزيف ٔی

را تٛعظ چٙسيٗ  (IBSلغؼبت وزٚٔٛسٚٔی يىغبٖ غیزارسازی )

. اٌز تؼساز ٕ٘ٛزتفبزٜ اعزر ٔحبعجبت ٔٛرز ٘ظز٘ؾبٍ٘ز ٔتٛاِی 

IBS ٘ؾبٍ٘ز زر ٞبپّٛتبيپ سيبز ثبؽس، ٘تبيذ IBD ٚ  ثغیبر ٘شزيه

Macleod( وٝ ايٗ ٔٛضٛع 2009ٚ ٕٞىبراٖ،  ثٟٓ ذٛاٞٙس ثٛز )

زاؽت ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زر ايٗ ثبلايی ی حبضز ٔغبثمت  ثب ٘تبيذ ٔغبِؼٝ

IBS رٟت ٌشارػ ٘تبيذ ا٘تربة ؽس. ٔغبِؼٝ ٘تبيذ ٔبتزيظ  

Vela-Avitua ( ٌٖشارػ وزز٘س وٝ 2015ٚ ٕٞىبرا )

ٚ -IBS زرتزاوٓ ثبلای ٔبروز، IBD-GS یافلاح یٞب ارسػ

GS ثز اعبط ؽززٜ ی افلاح یٞب ارسػ تز اس ثٝ ٚضٛح، زلیك

ثیؾتز  ثیٗ ايٗ رٚػ ٞب فحتتفبٚت زر ثؼضی ٔٛارز حتی ٚ اعت

( ٔیبٍ٘یٗ فحت ارسيبثی 2014ٚ ٕٞىبراٖ ) . Luan% ثٛز20اس 

GEBV IBS حبفُ اس زٚ ٔبتزيظ ذٛيؾبٚ٘سی ROH ٚ  ثب

MAF  را ٌشارػ وزز٘س. 75/0ٚ 73/0ثٝ تزتیت  1/0وٕتز اس 
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 هختلف یّا یاعتزاتض در یاصلاح یّا ارسػ بزآٍرد صحت ٍ یتيگَعیّوَس ،یكيرؽذ صًت يياًگي: ه 3جذٍل

یٔشػ ٓ آ ٚ٘سی -عیغت يٛؾب ٗ رؽس صت٘یىی بٔتزيظ ذ یٍ  فحت یٔب٘

ٛ٘ی ٕر  ُٞ A±(0/002 )74/0-حسال b a(01/±0  )63/0 

ٛ٘ی ٕر  ُٞ  GRMc(003/±0  )789/0 b(001/±0  )75/0 -حسال

ٛ٘ی ٕر  ُٞ  IBSbc(003/±0  )789/0 b(01/±0  )71/0 -حسال

ٛ٘ی ٕر  ُٞ  Weighteda(04/±0  )65/0 a(02/±0  )62/0 -حسال

 Ab(004/±0  )75/0 a(014/±0  )65/0-تقبزفی

 GRMc(003/±0  )82/0 b(012/±0  )74/0 -تقبزفی

 IBSc(02/±0  )782/0 b(01/±0  )7/0 -تقبزفی

 Weighteda(013/±0  )68/0 a(011/±0  )62/0 -تقبزفی
 زار اعت. زٞٙسٜ ػسْ اذتلاف ٔؼٙی حزٚف ٔؾبثٝ زر ٞز عتٖٛ ٘ؾبٖ

 

Luan  ٖ2012ٚ ٕٞىبرا  ٚHabier   ٌٖشارػ  2007ٚ ٕٞىبرا

زر افُ ٘یبسی  IBSوزز٘س وٝ پیؼ ثیٙی ص٘ٛٔی ثزاعبط اعلاػبت 

ای ٘سارز چزاوٝ عبذتبرذب٘ٛازٜ زر يه رٕؼیت  ٞبی ؽززٜ ثٝ زازٜ

وٝ  وٙس ؽٙبعبيی ٔیزٞس ٚ ٘ؾبٍ٘زٞبيی را  را ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٔی

LD ُی آٟ٘ب اس عبذتبر ذب٘ٛازٜ حبف LD ٗؽسٜ اعت. اي ،

ٞبی ص٘تیىی ٘شزيه ثیٗ حیٛا٘بت زرٖٚ ؽززٜ را وٝ ثٛعیّٝ  راثغٝ

وٙس. فز٘ب٘سٚ ٚ ٌزاعٕٗ  آ٘بِیش ِیٙىبصی تٛفیف ؽسٜ را فزاٞٓ ٔی

(1989IBD ٌشارػ وزز٘س وٝ ٔبتزيظ ) GLA ( يب )ٔبتزيظ

زرٖٚ يه ؽززٜ ؽٙبذتٝ ؽسٜ اعت  IBDزرثزٌیز٘سٜ احتٕبلات 

، وؾس. IBD-GS ىبصی را ثٝ تقٛيز ٔیٚ اعلاػبت آ٘بِیش ِیٙ

 وٝ IBS_GS وٙٙس، زر حبِی ؽززٜ را ثٝ عٛر ٔغتمیٓ اعتفبزٜ ٔی

وٙس وٝ اس ٚاِسيٗ ثٝ ارث  ٞبی ٔبروزی را اعتفبزٜ ٔی ص٘ٛتیپ

تٛا٘س ا٘حزافبت وٛچه اس ٔبتزيؼ  ٔی ٞبی GS ٔسَرعیسٜ اعت. 

ٔٛرز ا٘تظبر را ٘ؾبٖ زٞس. ايٗ ا٘حزافبت ثٝ  IBDذٛيؾبٚ٘سی 

تٛا٘س  ٔی IBD-GSٚعیّٝ آ٘بِیش ِیٙىبصی ٍٞٙبْ اعتفبزٜ اس ٔسَ 

ؽٛز.  أب زر ٔسَ ٔجتٙی ثز ؽززٜ ٘بزيسٜ ٌزفتٝ ٔیؽٙبعبيی ؽٛ٘س 

ٞٓ  IBS-GSاعلاػبت تفزق ٕٞشٔبٖ ٕٔىٗ اعت ثٝ ٚعیّٝ 

يضٜ ثز ثٝ عٛر ٚ ٞبی IBD وٝ ذٛيؾبٚ٘سی ، سٔب٘یؽٙبعبيی ؽٛ٘س

تٛا٘س ثٝ  ذٛيؾبٚ٘سی زر عغح ٔبروز اؽبرٜ زارز. تفزق ٕٞشٔبٖ ٔی

ٞبی ٔٛرز ا٘تظبر  ػٙٛاٖ ا٘حزافبت زرٖٚ ذب٘ٛازٜ اس ذٛيؾبٚ٘سی

٘ؾبٖ  2015ٚ ٕٞىبراٖ زر عبَ  Vela-Avituaتؼزيف ؽٛز. 

 اعلاػبت LD زر تغریز ٔٙبعجیتٛا٘بيی ٘غجتب  IBS-GSوٝ  زاز٘س

ٙس ٕٔىٗ اعت ايٗ چی زارز، ٞزٞبی افلاح زر پیؼ ثیٙی ارسػ

عبسی تقبزفی ثبؽس.  ؽسٜ زر ؽجیٝ ٔٙظٛرای اس فزضیبت عبزٜ  ٘تیزٝ

 تز ٞغتٙس، ثزای ٔخبَ اٍِٛٞبی LD پیچیسٜ ٞبی ٚالؼی احتٕبلاً زازٜ

. حیز لزار ثٍیز٘سإٔٔىٗ اعت تٛعظ اٍِٛٞبی ٘ٛتزویجی تحت ت

Atlantic Salmonاعت ٌشارػ ؽس ٕٞب٘غٛر وٝ زر ٜ

٘زخ ٘ٛتزویجی زر ٘زٞب ثٝ عٛر   (.2011ٚ ٕٞىبراٖ،  )Lienوٝ

 اعلاػبت LD ثرؾی اس .ٔی ثبؽسٞب  زاری پبيیٗ تز اس ٔبزٜ ٔؼٙی

IBS-GS زارای ی ٞبثٝ زاْ ٔی افتس وٝ تٛعظ ٔبروز تٛعظ

تٛا٘س ثزتزی ٘غجی -IBS ٔیثٝ زعت آٔسٜ اعت. وٝ وبفی  تزاوٓ

GS IBD-GS ٕ٘بيس. تٛریرا زر ثبلاتزيٗ تزاوٓ ٔبروزی  ثز ٝ

)افشايؼ تزاوٓ ٔبروزی سٔب٘یىٝ اعلاػبت ثیؾتزی اس احزات ٔبروز 

، فحت ا٘تربة سٞب فزاٞٓ ؽ زر عَٛ ٘غُ( 10000ثٝ  5000اس 

. ايٗ احز زر ا٘تربة ص٘ٛٔی ثیؾتز اس ا٘تربة تقبزفی يبفتافشايؼ 

ثب  اعت وٝٞبی ٔغّٛة  آُِ ثٝ زِیُ فزاٚا٘تز ثٛزٖ احتٕبلاً ثٛزٜ ٚ
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زر  ا٘تربة ص٘ٛٔیؽٛ٘س ثٙبثزايٗ، فحت  ٚرز ٔیزلت ثیؾتز ثزآ

 5زر ٘غُ  فٙٛتیپیفحت زر ا٘تربة  زرحبِیىٝ( 82/0) 5٘غُ 

 (2009ٚ ٕٞىبراٖ،  )Sonessonٌشارػ ؽس( 34/0)

 

 صًتيكی پيؾزفتهياًگيي     

ارائٝ ؽسٜ  3ٞبی ٔرتّف زر رسَٚ  ٔیبٍ٘یٗ رؽس ص٘تیىی اعتزاتضی

اعتفبزٜ اس اعت. زر اعتزاتضی ثب عزح آٔیشػ حسالُ ٕٞرٛ٘ی، 

ثبلاتزيٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔٙزز ثٝ  GRMٔبتزيظ ذٛيؾبٚ٘سی ص٘ٛٔی

ٔٙزز ثٝ ٔبتزيظ ٚسٖ زازٜ ؽسٜ اعتفبزٜ اس ( ٚ 789/0رؽس ص٘تیىی)

. زر عیغتٓ آٔیشػ ٌززيس (65/0وٕتزيٗ ٔیبٍ٘یٗ رؽس ص٘تیىی )

GRM (81/0 ) ٚIBS (78/0 )تقبزفی ثب ٔبتزيظ ذٛيؾبٚ٘سی 

رؽس  (Aٚسٖ زازٜ ؽسٜ ٚ ذٛيؾبٚ٘سی )زر ٔمبيغٝ ثب زٚ ٔبتزيظ 

ثٟجٛز پیؾزفت ص٘تیىی زر  .ص٘تیىی ثیؾتزی ٔؾبٞسٜ ٌززيس

ٞبی زارای  اس اعتزاتضی ، Aٞبی ثب ٔبتزيظ ذٛيؾبٚ٘سی اعتزاتضی

أب اس ٔبتزيظ ٚسٖ زازٜ ؽسٜ  ،وٕتز  GRM  ٚIBSٔبتزيظ

ٔمبيغٝ زٚ عیغتٓ آٔیشؽی حبوی اس ايٗ ثٛز وٝ عیغتٓ  .ثبلاتز ثٛز

 ٚرٛز ٔؾبثٝ ثٛزٖ، ثب ذٛ٘ی حسالُ ٞٓ ٘غجت ثٝ تقبزفی آٔیشؽی 

ارسػ افلاحی/ حساوخز( پیؾزفت ص٘تیىی  ebv/hعزح ا٘تربة )

ايٗ ٘ؾبٖ زاز ٚ ی ذٛ٘ حسالُ ٞٓعیغتٓ آٔیشؽی  ٘غجت ثٝ ثیؾتز

 اعتفبزٜ ٌززيس GRM  ٚIBSوٝ اس ٔبتزيظ  زر ؽزايغی تفبٚت

. ٔمبيغٝ تزویت عیغتٓ آٔیشؽی ثب ٔبتزيظ لبثُ تٛرٝ ثٛز

 -GRMذٛيؾبٚ٘سی ٘ؾبٖ زاز وٝ عیغتٓ آٔیشػ حسالُ ٕٞرٛ٘ی

زاؽت. ٔیبٍ٘یٗ رؽس ذٛاٞس ثیؾتزيٗ ٔیبٍ٘یٗ رؽس ص٘تیىی را 

 تمزيجبً ٘غُ حبفُ اس اعتزاتضی minf_IBS 10ص٘تیىی زر عی 

77/0 rnd_IBSثٛز وٝ ثب ٕٞسيٍز تفبٚت لبثُ  78/0، ٚ اعتزاتضی

ٔٛرز  اعتزاتضی  8رٚ٘س رؽس ص٘تیىی زر  1 ؽىُتٛرٟی ٘ساؽتٙس. 

٘غُ ٘ؾبٖ زازٜ اعت. زر زٚ اعتزاتضی ثب عزح  10را زر عی  ٔغبِؼٝ

ذٛ٘ی وٝ اس رٚاثظ ذٛيؾبٚ٘سی  آٔیشؽی تقبزفی ٚ حسالُ ٞٓ

 یبٍ٘یٗاعتفبزٜ ؽس، ٔ A (rnd_A , minf_A)ظ ٔجتٙی ثز ٔبتزي

زر ٘غُ ففز  -0008/0ٞز ٘غُ اس  ی( ثٝ اساTBV) ص٘تیىی رؽس

ضزيت رٌزعیٖٛ رؽس ص٘تیىی  .يبفت يؼافشا 10زر ٘غُ  54/1تب 

ٚ  (2009) ٚ ٕٞىبراٖ Hayes ثٛز. 163/0ثٝ اسای ٞز ٘غُ 

VanRaden (2008)  ٌشارػ وزز٘س اٌز ٔبتزيظ رٚاثظ

 ثیٙی EBV ثزای پیؼ Aذٛيؾبٚ٘سی ص٘ٛٔی ثٝ ربی ٔبتزيظ

٘تبيذ  ثبتٛا٘س افشايؼ يبثس وٝ  ٘زخ رؽس ص٘تیىی ٔی ، اعتفبزٜ ؽٛز

. زٚ اعتزاتضی ثب عزح آٔیشؽی تقبزفی ٔغبثمت زارزٔغبِؼٝ حبضز 

ٚ حسالُ ٕٞرٛ٘ی أب ثب رٚاثظ ذٛيؾبٚ٘سی ٔجتٙی ثز ٔبتزيظ 

ذٛيؾبٚ٘سی ص٘ٛٔی زارای رؽس ص٘تیىی ثیؾتز اس زٚ ثظ رٚا

حسالُ  یثٛز٘س. زر اعتزاتض Aاعتزاتضی ٔجتٙی ثز ٔبتزيظ

( اس TBV) یىی، رٚ٘س رؽس ص٘تGRM يظٔبتز-یذٛ٘ ٞٓ

وٝ ضزيت  یسرع 10زر ٘غُ  7/1زر ٘غُ ففز ثٝ  -0008/0

 18/0رٌزعیٛ٘ی رؽس ص٘تیىی زر ايٗ اعتزاتضی ثٝ اسای ٞز ٘غُ 

ٕب٘غٛر وٝ ٔلاحظٝ ؽس اعتفبزٜ اس ٔبتزيظ رٚاثظ ٞ ثٛز.

ثبلاتزی ٘غجت ثٝ حبِت  ذٛيؾبٚ٘سی ص٘ٛٔی ثبػج رؽس ص٘تیىی

ٞبی ثب عزح آٔیشػ ٔتفبٚت أب  ؽس. زر اعتزاتضی اعتفبزٜ اس ؽززٜ

 ٔؼیبر ذٛيؾبٚ٘سی يىغبٖ تفبٚت زر رؽس ص٘تیىی لبثُ تٛرٝ ٘جٛز

ب ٔی تٛا٘ٙس ٘حٜٛ وٝ لبثُ ا٘تظبر ثٛز. سيزا عزح ٞبی آٔیشػ تٟٙ

تزویت وزٚٔٛسْٚ ٞبی ٔرتّف اس افزاز ا٘تربة ؽسٜ را تحت تبحیز 

لزار زٞٙس ٚ زر ا٘تربة ٚ يب ػسْ ا٘تربة وب٘سيساٞب ٔساذّٝ ای 

. أب تفبٚت رؽس ص٘تیىی ثیٗ ٔؼیبرٞبی ذٛيؾبٚ٘سی ٔتفبٚت ٘سار٘س

لبثُ تٛرٝ  ٚ IBS ، WeightedٞبیGRM ثٝ فٛرت ٔبتزيظ

ٝ رٚػ ٔحبعجٝ ذٛيؾبٚ٘سی افزاز ٔی تٛا٘س ثسيٟی اعت وثٛز. 

ٔمبزيز ايٗ ٔبتزيظ را تحت تبحیز لزار زازٜ ٚ زر ٘تیزٝ ثز ٘حٜٛ 

ٞبی آٔیشؽی ثزای  ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ، عزحتٛارث ففت ٔٛحز ثبؽس. 

رٚ٘س، ثٝ ٚيضٜ  وبر ٔیٝ وٙتزَ ٘زخ ٕٞرٛ٘ی ٘غُ ثؼس زر يه ٌّٝ ث

یت، رؽس ص٘تیىی اٌز لزار ثبؽس ضٕٗ وٙتزَ ٕٞرٛ٘ی زر وُ رٕؼ
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ذٛ٘ی  ٘تبيذ حبفُ اس اعتزاتضی حسالُ ٞٓ .زراسٔست حساوخز ؽٛز

زر  -00008/0ثب ٔیبٍ٘یٗ رؽس ص٘تیىی اس  Weightedٔبتزيظ  –

لبثُ ٔؾبٞسٜ ثٛز. رٚ٘س رؽس ص٘تیىی  10زر ٘غُ  36/1٘غُ ففز تب 

اس تٕبْ  ٞبی ثب ٔبتزيظ ٚسٖ زازٜ ؽسٜ تمزيجبً زر اعتزاتضی

ٚ ضشيت رٌزعیٖٛ ٔیشاٖ رؽس تز ثٛز  ٞبی زيٍز پبيیٗ اعتزاتضی

ٚ ٕٞىبراٖ،  Liu(. a1)ؽىُثٛز 13/0ص٘تیىی ثٝ اسای ٘غُ 

ٞبی  زٞی ثٝ آُِ ثیٙی ص٘ٛٔی ثسٖٚ ٚسٖ ( ٘ؾبٖ زاز٘س وٝ پیؼ2016)

رؽس زرفس  4/21ٔٙزز ثٝ  لاعٛٔغّٛة وٕیبة ثب رٚػ ثیش 

ذٛ٘ی وٕتز  ٘زخ ٞٓ زرفس 5/23عٛلا٘ی ٔست ٚ ثیؾتز زر ص٘تیىی 

٘غُ ٘غجت ثٝ رٌزعیٖٛ ريذ ؽس. زر پیؼ ثیٙی ص٘ٛٔی  40زر عی 

ثیٙی ص٘ٛٔی  ٚسٖ زازٜ ؽسٜ رؽس ص٘تیىی عٛلا٘ی ٔست وٕتز اس پیؼ

ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ زر . وٙس يیس ٔیأزٞی ثٛز وٝ ٘تبيذ ٔب را ت ثسٖٚ ٚسٖ

ؼساز ٘غُ ٘غُ زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس ايٗ ت 10سٔب٘ی  زٚرٜٔغبِؼٝ حبضز 

ثزای تغییز فزاٚا٘ی آِّی وٓ ثٛز اس آ٘زب وٝ ٚسٖ زٞی آِّی ٚاثغتٝ 

٘غُ اَٚ ٔٙزز  10ثٝ فزاٚا٘ی آِّی اعت ٚ را٘ؼ ص٘تیىی اِٚیٝ زر 

زر ٘تیزٝ ٔمسار  ،ٞبی وٕیبة ذٛاٞس ؽس ثٝ وبٞؼ فزاٚا٘ی آُِ

ؽس. ی ٘رٛاٞس ی ٔغّٛث ٔٙزز ثٝ ٘تیزٝ ٔست رؽس ص٘تیىی زر وٛتبٜ

زر افشايؼ رؽس ص٘تیىی ثّٙسٔست  وٝ رٚػ JWحبثت ؽسٜ اعت 

 ,Junnink)ٞبی زيٍز ٔٛفك ثٛزٜ اعت زر ٔمبيغٝ ثب رٚػ

ٞبی ٔبروزی  ی آُِ   فزك ثزايٗ اعت وٝ ٕٞٝ JW. زر (2010

ی  ٔغّٛة زر ٟ٘بيت تخجیت ذٛاٞٙس ؽس. ثٙبثزايٗ تخجیت ٕٞٝ

 ٞبی ٔغّٛة ٔؾىُ ٚ حتی غیز ٕٔىٗ اعت، ثٝ ٚيضٜ ٍٞٙبٔی آُِ

ثب احزات وٛچه ٔٛرز ٘یبس اعت وٝ  سيبزی QTLوٝ تؼساز 

زر ٔغبِؼٝ حبضز ٔمبيغٝ ٔیبٍ٘یٗ، حساوخز ٚ ؽٙبعبيی ؽٛ٘س.

ٚ  ، IBSٞبی GRM حسالُ ػٙبفز لغزی ٚ غیز لغزی ٔبتزيظ

A ٖزازٜ  ثب ٔبتزيظ ٚس Weighted ٜ٘ؾبٖ زاز وٝ اٌز زر ٘غُ  ؽس

 (p=q=0.5)ٞب زر حسٚز ٔتٛعظ ثبؽسQTLففز فزاٚا٘ی آِّی 

زازٖ ٚسٖ ثٝ ٘ؾبٍ٘زٞبی ثب فزاٚا٘ی وٓ ٘ٝ تٟٙب ثٟجٛزی  ثبؽس احتٕبلاً

وٙس ثّىٝ ثبػج فسٔٝ ثٝ عبذتبر ٔبتزيظ  ٕیزر ٘تبيذ حبفُ ٘

ثزای   QTL 1930ؽٛز. زر ٔغبِؼٝ حبضز  ذٛيؾبٚ٘سی ٘یش ٔی

ثرؼ عٟٓ  ،ثٙبثزايٗ .عبسی ؽس ؽجیٝ 3/0ففتی ثب ٚاريب٘ظ افشايؾی 

ٚاريب٘ظ ثغیبر ٘بچیش اعت. ِذا ٚلتی زر تٛریٝ ٞب QTL   سيبزی اس

 QTLوٓ ثبؽس زازٖ ٚسٖ ثٝ يه ٘ؾبٍ٘ز وٝ ثب ايٗ  QTLفزاٚا٘ی 

تٛا٘س چٙساٖ ثٟجٛزی حبفُ وٙس. زر ايٗ حبِت ٞٓ  ِیٙه اعت ٕ٘ی

تٛا٘س ٔفیس ٚالغ ؽٛز وٝ  ثٝ ؽزعی ٔبتزيظ ٚس٘ی ص٘ٛٔی ٔی

QTLزاری ثز ففت ثٛزٜ ٚ  ٔؼٙیفزاٚا٘ی آُِ  زارای تأحیز ٞب

ٞب ثب  آٖ پبيٙی زاؽتٝ ثبؽٙس ٚ ٔیشاٖ LD وٕیبةٚا٘ی آِّی فزا

ثبلا ثبؽس. ،ؽٛ٘س ٘ؾبٍ٘زٞبيی وٝ ثزای ارسيبثی اعتفبزٜ ٔی
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 ٘غُ 10زر عی  ٞبی ٔرتّف اعتزاتضیزر  رؽس ص٘تیىیرٚ٘س : 1ؽىُ 

 

 خًَی ٍ ّوَسیگَعيتی رًٍذ ّن   

ذٛ٘ی زر رٕؼیت  ٘تبيذ تؼساز حیٛا٘بت ٕٞرٖٛ، ٔیبٍ٘یٗ ٞٓ

ٕٞٛسيٍٛعیتی زر اعتزاتضی ٞبی ذٖٛ ٚ وُ رٕؼیت ٚ ٘زخ  ٞٓ

ذٛ٘ی وُ  ارائٝ ؽسٜ اعت. ٔیبٍ٘یٗ ضزيت ٞٓ 4 زر رسَٚ ٔرتّف

ذٛ٘ی  ذٖٛ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ضزيت ٞٓ رٕؼیت، تؼساز حیٛا٘بت ٞٓ

ٞبی ثب عزح آٔیشػ تقبزفی ثیؾتز اس  ذٖٛ زر اعتزاتضی رٕؼیت ٞٓ

زر ثیٗ چٟبر اعتزاتضی ثب عزح  .ذٛ٘ی ثٛز عزح آٔیشػ حسالُ ٞٓ

آٔیشػ تقبزفی، اعتزاتضی عزح آٔیشػ تقبزفی ثب ٔبتزيظ 

ذٛ٘ی آٖ ثیؾتز اس  ذٛيؾبٚ٘سی ٚسٖ زازٜ ؽسٜ ٔیبٍ٘یٗ ضزيت ٞٓ

یش اعتزاتضی ثب ذٛ٘ی ٘ ٞبی ثب حسالُ ٞٓ ثمیٝ ثٛز. زر اعتزاتضی

ذٖٛ را زاؽت ٚ  ٔبتزيظ ٚسٖ زازٜ ؽسٜ ثیؾتزيٗ تؼساز حیٛاٖ ٞٓ

ذٖٛ زر ايٗ اعتزاتضی ثیؾتز  ذٛ٘ی رٕؼیت ٞٓ ٔیبٍ٘یٗ ضزيت ٞٓ

ذٛ٘ی وٕتزيٗ  ثٛز. زر ٞز زٚ عزح آٔیشػ تقبزفی ٚ حسالُ ٞٓ
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( ثٛز ِٚی GRMذٖٛ ٔزيٛط ثٝ ٔبتزيظ ص٘ٛٔی ) تؼساز حیٛاٖ ٞٓ

ذٖٛ زر  ی زروُ رٕؼیت ٚ زر رٕؼیت ٞٓذٛ٘ ٔیبٍ٘یٗ ضزيت ٞٓ

ذٛ٘ی زر اعتزاتضی  ثزاثز ثٛز. حساوخز ٞٓ A  ٚGRMٔبتزيظ 

وٕتزيٗ ٔمسار ثٛز يؼٙی  GRMٔبتزيظ  -ذٛ٘ی حسالُ ٞٓ

ذٖٛ ثب  تٛاٖ ٘تیزٝ ٌزفت وٝ اعتزاتضی ٔزثٛعٝ حیٛا٘بت ٞٓ ٔی

وٝ  ذٛ٘ی را ايزبز وززٜ اعت، زر فٛرتی تزيٗ ضزيت ٞٓ پبيیٗ

ذٛ٘ی ثب ٔبتزيظ  ذٛ٘ی زر اعتزاتضی حسالُ ٞٓ حساوخز ٞٓ

Weighted IBS ٚ ٓٞ ثبلا  ذٛ٘ی ٘غجتبً حتی ثب ٚرٛز ٔحسٚزيت

ٞبی  ٘غُ زر اعتزاتضی 10ذٛ٘ی زر عی  رٚ٘س ٞٓ 2ثٛز. زر ؽىُ 

ٞبی  رٚ٘س ٕٞرٛ٘ی زر اعتزاتضی ٔرتّف ٕ٘بيؼ زازٜ ؽسٜ اعت.

رٚاثظ ذٛ٘ی ثسٖٚ تٛرٝ ثٝ ٔؼیبر  ثب عزح آٔیشػ حسالُ ٞٓ

٘غُ زر حسالُ ٔمسار ثبلی ٔب٘س أب زر  10ذٛيؾبٚ٘سی زر عی 

 10ذٛ٘ی زر عی  ٞبی ثب عزح آٔیشػ تقبزفی رٚ٘س ٞٓ اعتزاتضی

ٞب ٔؼیبر رٚاثظ  ٘غُ رٚ ثٝ افشايؼ ثٛز. زر ايٗ اعتزاتضی

ٞب تؼییٗ وٙٙسٜ  ذٛ٘ی زر عَٛ ٘غُ ذٛيؾبٚ٘سی زر وٙتزَ ٔمسار ٞٓ

بتزيظ ص٘ٛٔی ٚس٘ی ثبلاتزيٗ ٔ  عٛريىٝ زر اعتزاتضی ثٛز ثٝ

ٞب ٔؾبٞسٜ ٌززيس ٚ زر اعتزاتضی  ذٛ٘ی ٘غجت ثٝ عبيز اعتزاتضی ٞٓ

 10ذٛ٘ی زر عی  ( وٕتزيٗ ٔمسار GRMٓٞثب ٔبتزيظ ص٘ٛٔی )

زفی ٔؾبٞسٜ ب٘غُ ٘غجت ثٝ عٝ اعتزاتضی زيٍز ثب عزح آٔیشػ تق

( زٚ اعتزاتضی آٔیشؽی 2016ٚ ٕٞىبراٖ ) Liuٌززيس. 

MC(Minimum-Coancestry Mating) ٚMCAC 

(Minimizing the Covariance between Ancestral 

genetic Contribution)  اعلاػبت ص٘ٛٔی ٚ اعتفبزٜ اس را ثب

 زرفس 22تب  6ص٘ٛٔی  ٚ MC MCACؽززٜ ثزرعی وزز٘س. 

ی  ذٛ٘ی وٕتزی ٘غجت ثٝ اعلاػبت ؽززٜ أب رؽس ص٘تیىی ٔؾبثٝ ٞٓ

تب  28آٔیشؽی (RAND) وٙٙس، أب ٘غجت ثٝ عزح ايزبز ٔی

رؽس ص٘تیىی ايزبز  زرفس14ذٛ٘ی وٕتز ٚ ثیؾتز اس  ٞٓ زرفس44

ثب اعلاػبت  ٚ MCAC وٙٙس. ايٗ ٘تبيذ ٔؾرـ وزز وٝ MC ٔی

ذٛ٘ی ٔؤحزتز  ای زر وٙتزَ ٞٓ ص٘ٛٔی ٘غجت ثٝ اعلاػبت ؽززٜ

ذٛ٘ی ثب اعتفبزٜ اس عیغتٓ  زر ٞٓ زرفسی22تب  6اعت. وبٞؼ 

ٖ ثسٖٚ ٞشيٙٝ اضبفی ٚ ٔحسٚزيت آٔیشػ ارسؽٕٙس اعت چٛ

ٞبی آٔیشؽی، اعلاػبت ص٘ٛٔی  يبثس. اعتزاتضی ِزغتیه تحمك ٔی

ٞبی  وٙس. اعتزاتضی ثزای رفت ٚاِس اعتفبزٜ ٔیثٝ عٛر ٔٙبعت را 

ٞبی  آٔیشؽی ثبػج افشايؼ اعتملاَ ٚ وبٞؼ اذتلاف ثیٗ عٟٓ

ؽٛز. افشايؼ اعتملاَ يؼٙی أىبٖ ا٘تربة عٟٓ  ص٘تیىی ارساز ٔی

ٞبی  . عٟٓؽٛزٌیزی ٔٙسِی فزاٞٓ  رساز ثب زر ٘ظزٌزفتٗ ٕ٘ٛ٘ٝا

راثغٝ ذغی ثیٗ تٛسيغ رؽس ص٘تیىی عٛلا٘ی ، تز ارساز ٘شزيه

وٙس. ٔیبٍ٘یٗ  ٔست ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیزی ٔٙسِی ارساز را تخجیت ٔی

ثٛز.  652/0-656/0ی  ٞب زر زأٙٝ ٕٞٛسيٍٛعیتی زر تٕبْ اعتزاتضی

اس   (minfذٛ٘ی ) لُ ٞٓٞبی ثب عزح آٔیشػ حسا زر اعتزاتضی

 ثبلاتزيٗ آٖ ٔزثٛط ثٝ اعتزاتضی minf_W ٝ ٚثبلاتز ٘زفت 653/0

ٞبی ثب عزح آٔیشؽی تقبزفی  . أب زر ثیٗ اعتزاتضی(4)رسَٚ ثٛز

رعیس وٝ ثبلاتزيٗ آٖ ٔزثٛط ثٝ  66/0ٔیبٍ٘یٗ ٕٞٛسيٍٛعیتی 

اعتزاتضی ثب عزح آٔیشػ تقبزفی ٚ ٔبتزيظ ص٘ٛٔی ٚس٘ی 

(rnd_W)  ؽٛز ٔی( ٔؾبٞسٜ 4ٕٞب٘غٛر وٝ زر رسَٚ ). ثٛز 

ذٛ٘ی ٞٓ ٔزثٛط ثٝ ايٗ  ذٖٛ ٚ ضزيت ٞٓ ثبلاتزيٗ تؼساز ٞٓ

G ٞبی ته  ثزآٚرز ؽسٜ اس ٔیبٍ٘یٗ آٔبرٜ اعتزاتضی ثٛز. ٔبتزيظ

SNP G وُ صْ٘ٛ، وٝ ٕٞبٖ ٔبتزيظ VanRaden اعت،  رٚػ

اعت عَٛ ٘ٛاحی ص٘ٛٔی وٝ ثیٗ افزاز ثٝ اؽتزان ٌذاؽتٝ ؽسٜ 

(. ثب چٙیٗ پیؼ فزضی، ٔب )VanRaden, 2008 وٙس ٕ٘ی ٔحبعجٝ

تجبری ثب  ٞبی آٔیشؽی ثزاعبط حسالُ ٞٓ ا٘تظبر زاريٓ وٝ عیغتٓ

ٞبی  ٞبی ذٛيؾبٚ٘سی ثزآٚرز ؽسٜ ثزاعبط رٚػ ٔبتزيظ

G ايزبز وٙٙس.  ٞبپّٛتبيپی، ٘زخ ٕٞرٛ٘ی وٕتزی ٘غجت ثٝ ٔبتزيظ

Sonesson  ٖسی عٟٓ عب ٞبی ثٟیٙٝ اعتزاتضی 2010ٚ ٕٞىبرا

ٔؾبروت زر ايزبز ٘غُ ثؼس را ثب ٚارز وززٖ اعلاػبت ص٘ٛٔی 

رٚػ ٝ رٚؽٙی إٞیت وٙتزَ ٕٞرٛ٘ی ث  ٌغتزػ زاز٘س. آٟ٘ب ثٝ

 ص٘ٛٔی را زر ؽزايظ ا٘تربة ص٘ٛٔی ٘ؾبٖ زاز٘س. 
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 بزاعاط عيغتن آهيشػ ٍ ًَع هاتزیظ خَیؾاًٍذی خًَی ٍ ّوَسیگَعيتی ّن: آهار تَصيفی  4جذٍل

 ٗ یٍ یٔب٘

ٛعیتی  ٕٞٛسيٍ
ٛ٘ی ٕر  حساوخزٞ 

ٛ٘ی رٕؼیت  ٕر  ٞٗ یٍ یٔب٘

ٕٞرٖٛ

 ُ ٛ٘ی و ٕر  ٞٗ یٍ یٔب٘

رٕؼیت

اٛب٘ت  تؼساز حی

ٕٞرٖٛ
یٔشػ ٓ آ ٚ٘سی -عیغت يٛؾب بٔتزيظ ذ

652/0 

(0001/±0 ) 
01/0 0003/0

000003/0 a 

(000001/0±)  222 ٛ٘ی ٕر  ُٞ A-حسال

652/0 

(0001/±0 ) 
005/0 0003/0

000003/0  a

(000001/0 ±)  
148 ٛ٘ی ٕر  ُٞ GRM -حسال

652/0 

(0001/±0 ) 
045/0 0006/0 00004/0  a 403 ٛ٘ی ٕر  ُٞ IBS -حسال

652 /0 

(0002/±0 ) 
03125/0 001/0

00004/0  a

(000002/0 ±)  
650 ٛ٘ی ٕر  ُٞ Weighted -حسال

653/0 

(0002/±0 ) 
27/0 013/0

003/0  b 

(0002/0±)  
2157 Aبٔتزيظ  -تقبزفی

653/0 

(0002/±0 ) 
25/0 013/0

0024/0  b

0002/0 ±)(  
2037 GRMبٔتزيظ  -تقبزفی

653/0 

(0002/±0 ) 
27/0 014/0

003/0  b 

(0002/0±)  
2254 IBSبٔتزيظ  -تقبزفی

653/0 

(0004/±0 ) 
25/0 02/0

003/0 b

(0004/0 ±)  
2524 Weightedبٔتزيظ  -تقبزفی
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 اعتزاتضی  8ذٛ٘ی ٚ ٕٞٛسيٍٛعیتی زر  : ٔیبٍ٘یٗ 2ٓٞؽىُ

 

گيزی کلی ًتيجِ

ٞبی ص٘ٛٔی  ٘تبيذ ٘ؾبٖ زاز٘س ا٘تربة ص٘ٛٔی حبفُ اس ٔبتزيظ

GRM  ٚIBS  ٘غجت ثٝ ٔبتزيظA  ٚ زر ثٟجٛز رؽس ص٘تیىی

. ٔٛحزتز ثٛزذٛ٘ی ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ وٙتزَ ٞٓ افشايؼ فحت ارسيبثی

زر ايٗ ٔغبِؼٝ زعتیبثی ثٝ پیؾزفت ص٘تیىی ثیؾتز ثب زر ٘ظز ٌزفتٗ 

ذٛ٘ی ٔغتّشْ تغییزات زر رٚػ تؼییٗ رٚاثظ ٔحسٚزيت ٞٓ

ذٛيؾبٚ٘سی تب حس سيبزی ٔحمك ؽس. زر اعتفبزٜ اس ٔبتزيظ ص٘ٛٔی 

وٝ  ٞب ٚلتی ٞبی ٔغّٛة ثٝ ٔٙظٛر تخجیت آُِ زٞی ثٝ آُِ ٚس٘ی، ٚسٖ

ثب احزات وٛچه ثبيس ؽٙبعبيی ؽٛ٘س، تخجیت  QTLتؼساز سيبز 
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ثٝ ؽزعی ثٙبثزايٗ  ،ٞبی ٔغّٛة ٔؾىُ ٚ ٌبٞب غیزٕٔىٗ اعت آُِ

ٞب فزاٚا٘ی QTLتٛا٘س ٔفیس ٚالغ ؽٛز وٝ  ٔبتزيظ ٚس٘ی ص٘ٛٔی ٔی

آٟ٘ب ثب ٘ؾبٍ٘زٞبيی  LDپبيٙی زاؽتٝ ثبؽٙس ٚ ٔیشاٖ وٕیبة آِّی 

ب ثتٛا٘س زر وٛتبٜ وٝ ثزای ارسيبثی اعتفبزٜ ٔی ؽٛ٘س ثبلا ثبؽس ت

زر ٞبی ٔفیس رٌّٛیزی ٕ٘ٛزٜ ٚ  ٔست اس فیىظ ؽسٖ ثزذی آُِ

ثبلاثٛزٖ تؼساز حیٛا٘بت  ٕٞچٙیٗٔٛحز ثبؽس. ٘یش ثٟجٛز رؽس ص٘تیىی 

ٕٞرٖٛ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٕٞرٛ٘ی رٕؼیت ٕٞرٖٛ زر عٙبريٛٞبی زارای 

زٞی ثیؾتز ثٝ  ٔبتزيظ ٚس٘ی ص٘ٛٔی، ٕٔىٗ اعت ثٝ زِیُ ٚسٖ

ٔٙزز ثٝ افشايؼ ٕٞٛسيٍٛعیتی ٚ ثٝ تجغ آٖ ٞبی وٕیبة    آُِ

ٞبی  ارسيبثیذٛ٘ی رٕؼیت ٔٛرز ٘ظز ثبؽس، ِذا  افشايؼ ٔیبٍ٘یٗ ٞٓ

حبفُ اس ٔبتزيظ ٚس٘ی ص٘ٛٔی ٔب٘ٙس عبيز ٔؼیبرٞبی ص٘ٛٔی تؼییٗ 

ثبؽس. زر ؽزايظ  لبثُ اعتفبزٜ ٕ٘یرٚاثظ ذٛيؾبٚ٘سی ٔٙبعت ٚ 

فٙؼتی ٚػسْ أىبٖ ٞبی ٘یٕٝ  وؾٛر ٔب ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛز زأساری

ذٛ٘ی ثب ٔبتزيظ  حسالُ ٞٓ  تؼییٗ ص٘ٛتیپ اعتفبزٜ اس اعتزاتضی

( ثب تٛرٝ ثٝ رؽس ص٘تیىی ٚ فحت Aذٛيؾبٚ٘سی افشايؾی )

تزيٗ ٌشيٙٝ اعت. أب زر  ارسيبثی ٞب وٝ ثسٖٚ ٞشيٙٝ اعت ٔٙبعت

ؽزايظ تحمیمبتی وٝ أىبٖ تؼییٗ ص٘ٛتیپ ٔٛرٛز ثبؽس اعتزاتضی 

ثب تٛرٝ ثٝ رؽس ص٘تیىی ثٟتز،  تزيظGRMٔب –حساق ٕٞرٛ٘ی 

فحت ارسيبثی ثبلاتز ٚ وبٞؼ ٔیبٍ٘یٗ ٕٞرٛ٘ی ٚ تؼساز حیٛا٘بت 

 ثبؽس. ی ٔیی ٔٙبعج ٕٞرٖٛ وٕتزٌشيٙٝ

هٌابع   

فزری آرٚق، ٜ. اعّٕی ٘ضاز، ع، ا. عٟٕٛرث پٛر، ْ. روٛػی، ْ ٚ 

ٌبٚٞبیرٕؼیتٕٞرٛ٘یرٚ٘سارسيبثی (.1393ؽزيؼتی، ْ.ْ. )

ا٘تمبَاسٚ اعتفبزٜا٘تربةؽستآٔیشػ،٘ٛعتغییزثبؽیزی

زرپضٚٞؼتقبزفی. ٘ؾزيٝعبسی ؽجیٝاساعتفبزٜثبرٙیٗ
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