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 يوسف نادري*
 آؾتبضا ،ا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی٘رجٍبٖ، زغ٘تیه ٚ انلاح زاْ، ثبقٍبٜ پػٚٞكٍطاٖ خٛاٖ ٚ اؾتبزیبض 1

 11/2/98 ؛ تبضید پصیطـ:6/9/97تبضید زضیبفت: 

 5چکیذه

ٚضی التهربزی ٚ پیكرطفت    ٞبی ٔرتّف آٔبضی ٘مف ٟٕٔی زض افعایف ثٟرطٜ  ٌیطی اظ ضٚـ ا٘تربة غ٘ٛٔی ثب ثٟطٜسابقه و هدف: 

 انرلایی  ٞربی  اضظـ ثطآٚضز زض  Aثیع ٚ ثٛؾتیًٙ ٞبی ضٚـ ػّٕىطز زض ایٗ پػٚٞف،. ایفب وطز پیٛؾتٝٚ  ٌؿؿتٝغ٘تیىی نفبت 

ٔٛضز ثطضؾی لطاض  غ٘ٛٔی ٔرتّف ٞبی ٔؼٕبضی اظ اؾتفبزٜ ٚ پیٛؾتٝ زض تطاوٓ ٔرتّف ٘كبٍ٘طی ثب زٚزٚیی ای آؾتب٘ٝ نفبت غ٘ٛٔی

 .ٌطفت
 

 LD(، ؾطٛح ٔرتّرف  3/0ٚ  1/0پصیطی ) ثب ؾطٛح ٔتفبٚت ٚضاثت QMSimافعاض  ٞبی غ٘ٛٔی اظ ططیك ٘طْزازٜها:  هواد و روش

 30( ثطای تؼساز K10  ٚk 50( ٚ تطاوٓ ٔرتّف ٘كبٍ٘طی )450ٚ  150ٞبی نفبت وٕی )  ٞبی ٔتفبٚت خبیٍبٜ تطاوٓ ،)وٓ ٚ ظیبز(

زض زٚزٚیی زض ٔدٕٛػٝ ٔطخغ، افطاز ٞط ٘ؿُ ثط اؾبؼ فٙٛتیپ پیٛؾتٝ  ای آؾتب٘ٝ فٙٛتیپخٟت ایدبز  ؾبظی قس٘س.  وطٚٔٛظْ قجیٝ

قرسٜ ثرٝ تطتیرت ورس       ؾبظی  ٚاثؿتٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ خٕؼیت قجیٝ ،ای افطاز فٙٛتیپ آؾتب٘ٝ ؾپؽ ثٙسی قس٘س،  ضتجٝ QMSimذطٚخی 

ٞبی انلایی غ٘رٛٔی ثرب    اضظـ زض ٟ٘بیت،.قس ٘ظطٌطفتٝ زض نفت( ٔیبٍ٘یٗ اظ )ثبلاتط یه وس ٚ نفت( ٔیبٍ٘یٗ اظ تط )پبییٗ نفط

ٝ  ٔحبؾجٝ ٚ خٟت اضظیبثی نحت غ٘ٛٔی نفبت آؾتب٘ٝ Aٚ ثیع  ثٛؾتیًٙ  ٞبی اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔرٛضز اؾرتفبزٜ لرطاض     ای ٚ پیٛؾرت

 .ٌطفتٙس
 

ثب تغییطات ترطاوٓ ٘كربٍ٘طٞب ٘كربٖ زاز. ضٚـ     Aثیع   ٔی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـٛای اظ نحت غ٘ زأٙٝ ٌؿتطزٜ ثٛؾتیًٙضٚـ نتایج: 

ٝ      3/7ٚ  3/6تطتیت افعایكی  ثٝ Aای  زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ثیع آؾتب٘ٝ ثٛؾتیًٙ ای ثرطای   زضنرسی زض نرحت غ٘رٛٔی نرفبت آؾرتب٘

ثطای نفبت ثب تٛظیغ فٙٛتیپی پیٛؾرتٝ ثطرٛض لبثرُ ترٛخٟی ثیكرتط اظ       A٘كبٖ زاز. ػّٕىطز ثیع  k10 ٚ  k50ٞبی ٘كبٍ٘طی  تطاوٓ

ٛٞبی ثب تطاوٓ ٘كبٍ٘طی پبییٗ اؾتفبزٜ قس٘س. ؾربذتبض ٔؼٕربضی غ٘رٛٔی اظ خّٕرٝ     ثٛز، ذهٛنب ٍٞٙبٔی وٝ ؾٙبضی ثٛؾتیًٙضٚـ 

ً ٞبی ثیرع ٚ   اظ فبوتٛضٞبی ٔٛثط ثط نحت غ٘ٛٔی ضٚـ QTL  ٚLDپصیطی، تؼساز  ٚضاثت ثٛز٘رس. زض ایرٗ ضاؾرتب ٘مرف      ثٛؾرتیٙ

 ـ ٞب ٔكٟٛزتط ثٛز. زض ٔدٕٛع، نحت پصیطی ثط ػّٕىطز ٞطیه اظ ایٗ ضٚـ ٚضاثت ثیرع ثرطای ٘ٛؾرب٘بت تؼرساز      ٞبی غ٘رٛٔی ضٚ

QTL  ثطای ٘ٛؾب٘بت ؾطٛح  ثٛؾتیًٙٚ ضٚـLD    یؿبؾیت ثیكتطی ٘كبٖ زاز٘س. زض تطاوٓ ثبلای ٘كبٍ٘طٞب ٚ ثرطای نرفبت ثرب ،

ً تطتیت ثطای ضٚـ  طیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ نحت غ٘ٛٔی ثٝای، ثیكت فٙٛتیپ آؾتب٘ٝ ٝ  598/0) ثٛؾرتیٙ A (510/0 )ای  ( ٚ ثیرع آؾرتب٘

ٝ   ٚخٛز زاقت. ثطای نفبت پیٛؾتٝ، ثیكت QTLساز ثبلای ٍٞٙبٔی ثٛز وٝ تؼ تطتیرت ثرطای    طیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ نرحت غ٘رٛٔی ثر

ٞبی  ثط نحت غ٘ٛٔی ضٚـ LDپبییٗ ٔكبٞسٜ قس. اثط ٔثجت افعایف  QTL( زض تؼساز 569/0) ثٛؾتیًٙA (702/0 ٚ )ضٚـ ثیع 

 ٙبضیٛٞبی ثب تطاوٓ ٘كبٍ٘طی ثبلا ٔكٟٛزتط ثٛز.زض ؾٙبضیٛٞبی ثب تطاوٓ ٘كبٍ٘ط پبییٗ ٘ؿجت ثٝ ؾA ٚ ثیع  ثٛؾتیًٙ
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ً ضٚ٘س وّی ٘تبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز ورٝ ضٚـ   گیزی: نتیجه ٝ     ثٛؾرتیٙ زض  Aای ٚ ضٚـ ثیرع   زض اضظیربثی غ٘رٛٔی نرفبت آؾرتب٘

 زٞٙس. اضظیبثی نفبت پیٛؾتٝ ثٟتطیٗ ػّٕىطز ضا ٘كبٖ ٔی

 

 پصیطی، یبزٌیطی ٔبقیٗ، ػسْ تؼبزَ پیٛؾتٍی غ٘ٛٔی، ٚضاثت ثیٙی  پیفای،  نفبت آؾتب٘ٝ های کلیدی: واصه

 

 مقذمه

تىبُٔ غ٘تیىی نفبت ثب ٔبٞیت پیٛؾتٝ )وٕری( زض  

ورٝ ٔٙدرط ثرٝ    اؾرت  ییٛا٘بت اّٞی ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ثرٛزٜ  

ای زض ایرٗ نرفبت قرسٜ     ایدبز ؾیؿتٓ تٛاضثی پیچیرسٜ 

ؾبظی اؾبؼ غ٘تیىی ایٗ  اؾت. زض آغبظ، ٔطبِؼٝ ٚ وٕی

نفبت تٛؾط ٔترههیٗ غ٘تیه ٔٙدط ثٝ ططایی ایرٗ  

ؾٛاَ قس ثٛز وٝ آیرب ا٘ترربة زض اقرىبَ ٔرتّرف آٖ     

ٔٙدط ثٝ افعایف ؾٛز ٚ پیكطفت غ٘تیىی پبیساض زض ایٗ 

ت ذٛاٞٙس قس یب ذیط؟ زض ایرٗ ضاؾرتب تحمیمربت    بنف

ظیبزی ٔٛفمیرت ا٘ترربة غ٘رٛٔی زض ثٟجرٛز پیكرطفت      

غ٘تیىی ایٗ نرفبت ٚ زؾرتیبثی ثرٝ ؾرٛز التهربزی ضا      

ثب ایرٗ یربَ ثؿریبضی اظ    . (36ٚ 16) ا٘س ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜ

نفبتی وٝ إٞیت ظیؿت قٙبذتی ٚ التهبزی زاض٘س ثٝ 

ٌرطاٖ   وٙٙس. اظ زیسٌبٜ انلاح ای ٘بپیٛؾتٝ تغییط ٔی قیٜٛ

ٝ ٚ ٕٞچ  أرطٚظی ٞربی   ٙیٗ پطٚضـ زٞٙسٌبٖ زض ثط٘بٔر

ٞربی لبثرُ تٛخرٝ زض ثٟجرٛز      انلاح ٘رػازی، پیكرطفت  

ییٛا٘بت اّٞی ٚ افعایف ؾٛز التهبزی، ٔؿرتّعْ ٚضٚز  

ٔؿتمیٓ ثٝ نفبت ضفتبضی، ؾلأت ییرٛاٖ ٚ ٔمبٚٔرت   

ٞب اؾت ورٝ زاضای ٔربٞیتی ٌؿؿرتٝ ٞؿرتٙس      ثٝ ثیٕبضی

ذبطط ػسْ ضاثطٝ ذطی ثیٗ ٔتغیطٞب ٚ ٝ . زض ٘تیدٝ ث(8)

نفت ٚاثؿتٝ، ػسْ تٛظیغ ٘طٔبَ ٔتغیط ٚاثؿتٝ ٚ تٛظیغ 

ٔتفرربٚت ٚاضیررب٘ؽ ایررٗ نررفبت ثررسیٟی اؾررت وررٝ   

ٞرربی ا٘تررربة غ٘ررٛٔی ثررطای نررفبت پیٛؾررتٝ    ضٚـ

 تتٛا٘س ضاٜ یُ ٔٙبؾجی ثطای زؾرتیبثی ثرٝ پیكرطف    ٕ٘ی

   ٗ اؾرتفبزٜ   ،غ٘تیىی زض ایٗ ٌٛ٘ٝ نرفبت ثبقرس. ثٙربثطای

٘رػاز زاْ   ثٟتط اظ ا٘تربة غ٘ٛٔی ٚ وبضثطز آٖ زض انلاح 

ٞبی ِٔٛىِٛی زض ایٗ نرفبت،   ٞٓ ٌبْ ثب تٛؾؼٝ ضٚـ

ٝ  وبضٌیطی ٔسَٝ ٔؿتّعْ ث ٔٙظرٛض   ٞبی آٔبضی ٔٙبؾت ثر

 .(34)تط اؾت  اضظیبثی زلیك

ثیٙری   فٟٓ ثٟترط آ٘چرٝ زض ا٘ترربة غ٘ٛٔیره پریف     

. (24)قرٛز ثرٝ ضٚـ آ٘ربِیع آٔربضی ٚاثؿرتٝ اؾرت       ٔی

ٞرربی آٔرربضی ٔرتّفرری ثررطای ترٕرریٗ اثررطات     ضٚـ

ٞبی انلایی غ٘ٛٔی اضائٝ  ثیٙی اضظـ ٘كبٍ٘طٞب ٚ پیف

ٞب، ثٝ فطضریبت زض   قسٜ اؾت. تفبٚت ػٕسٜ ایٗ ضٚـ

  ٖ ٞرب   ٘ظطٌطفتٝ قسٜ ثطای ٔسَ غ٘تیىی پكرت نرحٙٝ آ

 (2001. ٔٛٚیؿررٗ ٚ ٕٞىرربضاٖ ) (6) ٚاثؿررتٝ اؾررت 

چٍررٍٛ٘ی اؾررتفبزٜ اظ اثررعاض ضیبضرری ٚ ثررٝ ذهررٛل 

ثیٙی اثط ٘كبٍ٘طٞب خٟرت ثرطآٚضز    تئٛضی ثیع ضا زض پیف

ٚ ثؼس  (20)ٞبی انلایی غ٘ٛٔی تكطیح ٕ٘ٛز٘س اضظـ

اظ آٖ ٔحممیٗ زیٍرطی چٍرٍٛ٘ی اؾرتفبزٜ اظ آٖ ضا زض    

نرفبت  ثط٘بٔٝ ٞربی ٔرتّرف غ٘رٛٔی انرلاح ٘رػازی      

یىری   A. ثیع (28 ٚ 7) ٘سٔٛضز اضظیبثی لطاض زازپیٛؾتٝ 

ٞربی لسضتٕٙررس ثیرعی ثررٛزٜ ورٝ زض ٔطبِؼرربت     اظ ضٚـ

ثیٙی غ٘ٛٔی نرفبت پیٛؾرتٝ ٔرٛضز     پیفٔرتّف خٟت 

زض ازأررٝ زِررٛؼ . (10)اؾررتفبزٜ لررطاض ٌطفتررٝ اؾررت  

( 2011ؽ ضیىبضزٚ ٚ فرٛض٘ی ) (، ٌٙعا2009ِوبٔپٛؼ )

 Aای ثیرع   ٞبی آؾتب٘ٝ ( ٔس2012َ)ٚ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ 

 . (33ٚ 14 ،7) ضا ثطای نفبت ٌؿؿتٝ ٌؿتطـ زاز٘س

ٞرربی یرربزٌیطی ٔبقرریٗ ثررٝ ٔجبیرر    اذیررطا ضٚـ

 ـ ٞرب اظ اؾربؼ    ا٘تربة غ٘ٛٔی ٚاضز قسٜ ا٘س. ایرٗ ضٚ

ٞربی ضایرح اظ خّٕرٝ ثیرع زض اضظیربثی غ٘رٛٔی        ثب ضٚـ

ٞرب   ٔتفبٚت ثٛزٜ ٚ فطضیبت وٕتطی زضثبضٜ تٛظیرغ زازٜ 

زاقتٝ ٚ ا٘ؼطبف پصیطی ثربلایی زض آ٘ربِیع زازٜ ٞرب    ٘یبظ 

ٝ یه ضٚـ ثبظ٘ 1ثٛؾتیًٙ. (13)س٘زاض ٌیرطی ٚ اظ   ٕٛ٘ر

٘ررٛع ٘بپرربضأتطی ٚ ثررٝ ػٙررٛاٖ یىرری اظ لسضتٕٙررستطیٗ 

                                                 
1. Boosting 
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ٞرربی یرربزٌیطی ٔبقرریٙی خٟررت ثٟجررٛز ػّٕىررطز  ضٚـ

ثؼرسٞب اظ آٖ  . (9)ثٙسی تٛؾؼٝ زازٜ قس طجمٝٞبی  ضٚـ

    ٝ ثرٝ زِیرُ    (14)ای  ثطای آ٘ربِیع غ٘رٛٔی نرفبت آؾرتب٘

ٞرربی  تٛا٘رربیی ثرربلای آٖ زض آ٘رربِیع یدررٓ ظیرربز زازٜ  

-غٖ، غٖ-غ٘ٛٔی،تٛا٘بیی زض تكریم اثطات ٔتمبثُ غٖ

ٔحیط، لسضت ثبلای ٔسَ ؾبظی ٚ اضتجبط ثیٗ تطویجبت 

٘كبٍ٘طٞب، تكریم غٟ٘بی ٔطتجط ثرب ثیٕربضی،    ٔرتّف

ٔكىلات ٔطثرٛط ثرٝ ٘ساقرتٗ ٕ٘ٛ٘رٝ وربفی ٚ ثٟجرٛز       

تحمیمربت  . (37)ثیٙی غ٘ٛٔی اؾتفبزٜ قرس   نحت پیف

ٞربی ثیرعی ٚ یربزٌیطی     ؾبظی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ قجیٝ

ثطتررطی لبثررُ  ثٛؾررتیًٙضٚـ  ٔبقرریٗ ٘كرربٖ زاز وررٝ

ٞرربی ثیررعی زض اضظیرربثی  ای ٘ؿررجت ثررٝ ضٚـ ٔلایظررٝ

. ٕٞچٙریٗ زض یره   (14) ای زاضز غ٘ٛٔی نفبت آؾتب٘ٝ

قسٜ ٘كربٖ زازٜ قرس ورٝ     ؾبظی ٞبی قجیٝ ٔطبِؼٝ ثب زازٜ

ت تمطیجب یىؿب٘ی لسض GBLUPٚ  ثٛؾتیًٙٞبی  ضٚـ

ثیٙری غ٘رٛٔی نرفبت پیٛؾرتٝ      ٚضز نحت پریف آزض ثط

. ثب ایٗ یبَ زض اوثط ٔطبِؼربت ا٘دربْ قرسٜ    (10)زاض٘س

 ـ  ٞربی   ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ػّٕىطز نرحت غ٘رٛٔی ضٚ

آٔربضی ثرٝ قرست     یٞب ٔبقیٙی ٚ زیٍط ضٚـیبزٌیطی 

تحت تبثیط ٔؼٕبضی غ٘تیىی نفت ٔٛضز ٔطبِؼرٝ لرطاض   

 .(26 ٚ 24 ،23) ٔی ٌیطز

أررطٚظٜ تررلاـ پػٚٞكررٍطاٖ ثررط آٖ اؾررت تررب ثررب  

ٞبی  قٙبؾبیی ػٛأُ ٔؤثط ثط نحت ثطآٚضزٞبی اضظـ

ٞربی   ثرطزاضی اظ زازٜ  انلایی غ٘رٛٔی، ثٟترطیٗ ثٟرطٜ    

ٔٛخٛز ا٘دربْ قرٛز. زض ایرٗ ضاؾرتب ػٛأرُ ٔرتّفری       

ٞبی انلایی غ٘ٛٔی ٚ اضظیبثی  تٛا٘ٙس نحت اضظـ ٔی

     ُ قربُٔ   غ٘ٛٔی ضا تحت ترثثیط لرطاض زٞرس، ایرٗ ػٛأر

، ٔمساض ػسْ تؼبزَ پیٛؾتٍی، ٘ٛع ٚ QTLتٛظیغ اثطات 

پرصیطی، ٘حرٜٛ ضورٛضزٌیطی،     ، ٚضاثرت ٘كبٍ٘طٞبتطاوٓ 

ٞربی فٙرٛتیپی زض خٕؼیرت ٔطخرغ، فبنرّٝ       تؼساز زازٜ

ظٔب٘ی )تؼساز ٘ؿُ( ثریٗ خٕؼیرت ٔطخرغ ٚ خٕؼیرت     

تثییس ٚ ٘ٛع نفت ٔٛضز ٔطبِؼرٝ )پیٛؾرتٝ ٚ ٌؿؿرتٝ(    

یبثی   زض ٘تیدٝ، اظ آٖ خب وٝ تٛاِی .(32 ٚ 21) ثبقٙس ٔی

وُ غْ٘ٛ ضٚی تؼساز ثؿیبض ظیربزی اظ افرطاز، ؾررت ٚ    

ؾبظی  ثط اؾت، ا٘دبْ ٔطبِؼبت ثب اؾتفبزٜ اظ قجیٝ ٞعیٙٝ 

ضٚقرری ٔٙطمرری ثررطای قٙبؾرربیی ٞررط یرره اظ ػٛأررُ  

شوطقسٜ ذٛاٞس ثرٛز. ِرصا پرػٚٞف یبضرط ثرب ٞرسف       

زض  Aٚ ثیع  ثٛؾتیًٙ  ٞبی ثطضؾی نحت غ٘ٛٔی ضٚـ

ٝ    ثطآٚضز اضظـ ای  ٞبی انلایی غ٘رٛٔی نرفبت آؾرتب٘

ٞربی ٔرتّرف    زٚزٚیی ٚ پیٛؾتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼٕربضی 

، ؾرطٛح ٔتفربٚت   QTL غ٘ٛٔی قبُٔ تؼرساز ٔتفربٚت  

 ا٘دبْ قسٜ اؾت. LDپصیطی ٚ  ٚضاثت

 

 ها مواد و روش

 QMSimٞب اظ ٘طْ افرعاض   ؾبظی خٕؼیت ثطای قجیٝ 

. زض ٔطیّرٝ اَٚ، ثرطای قرجیٝ ؾربظی     (27)اؾتفبزٜ قس

ثط ؤپبییٗ، یه خٕؼیت پبیٝ ثب ا٘ساظٜ ٔر LD خٕؼیتی ثب 

ؾربظی قرس. ثرطای     ٘ؿُ قجیٝ  1000ضاؾی طی  1000

ؾبظی خٕؼیرت    ثبلا، پؽ اظ قجیٝ LDتِٛیس خٕؼیتی ثب 

پبیٝ، تؼساز افطاز خٕؼیت اظ ططیك ایدبز یره ٌٌّٛربٜ   

 1100ضاؼ زض ٘ؿررُ  100( ثررٝ Bottleneckغ٘تیىرری)

وبٞف یبفت. ؾپؽ زض آذطیٗ خٕؼیرت پبیرٝ، ثؼرس اظ    

( تؼرساز افرطاز خٕؼیرت ثرٝ     1200٘ؿُ )زض ٘ؿُ  100

ضاؼ افعایف زازٜ قس.زض ٌبْ زْٚ، ثرطای ایدربز    1000

ضاؼ(  1000یررت ٔطخررغ ٚ تبییررس، ٕٞررٝ افررطاز ) خٕؼ

آذطیٗ ٘ؿُ خٕؼیت پبیٝ ثطای تِٛیس ٔثُ زض خٕؼیرت  

 30یبضط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس ورٝ زض ایرٗ ثریٗ    

( زض ٘ظط ٌطفتٝ قرس  116ضاؼ ٘ط )ا٘ساظٜ ٔٛثط خٕؼیت 

ی ٔٛخٛز زض ٌّرٝ  ی ٘ؿجت ٘ط ثٝ ٔبزٜتب ٔٙؼىؽ وٙٙسٜ

تّمرریح  ضٚـٞرربی ٌرربٚ قرریطی ثبقررس تررب ثتررٛاٖ اثررط  

. ٘رٛع  (38)ٔهٙٛػی ثط ٘ؿجت ٘ط ثٝ ٔبزٜ ضا تمّیس ورطز 

٘ؿُ زیٍرط )ترب    10ؾیؿتٓ تلالی تهبزفی ثٛز ٚ ثطای 

( خٕؼیرت تىثیرط قرس. قرب٘ؽ تلالری زض      1210٘ؿُ 

ی ییٛا٘بت ثطاثط )زض ٞط زٚ خٙؽ( ٚ یه فطظ٘رس   ٕٞٝ

فتٝ قرس. زضنرس خربیٍعیٙی    ثطای ٞط ظایف زض ٘ظط ٌط

زضنرس زض ٘ظرط    20ٚ  50ثطای ٘ط ٚ ٔربزٜ ثرٝ تطتیرت    
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ٌطفتٝ قس. زض خٕؼیت اذیط، ا٘ترربة ییٛا٘ربت ثطترط    

ثطای ٘ؿُ ثؼس ثط اؾبؼ اضظـ انلایی ثربلا ٚ ٔؼیربض   

یصف ثط اؾبؼ اضظـ انلایی پبییٗ نٛضت ٌطفت. 

٘كبٍ٘طٞب ثٝ نٛضت زٚ آِّی ٚ ثٝ نٛضت تهبزفی زض 

ؾب٘تی ٔٛضٌبٖ تٛظیرغ   100ْٚ ثٝ طَٛ وطٚٔٛظ 30ثیٗ 

٘كربٍ٘ط   1666ٚ  333قس٘س. ثرٝ اظای ٞرط وطٚٔرٛظْٚ    

ؾبظی قس. زٚ ؾرطح   قجیٝ  K10  ٚK50ٞبی  ثطای پُٙ

ؾربظی قرس ورٝ ثرٝ       ( قجی150  ٚ450ٝ) QTLٔرتّف 

قرس٘س.   ٞرب تٛظیرغ     نٛضت تهبزفی زض طَٛ وطٚٔٛظْ

ٞب زض ٞط خبیٍربٜ ٚ  QTL ٘طخ خٟف ثطای ٘كبٍ٘طٞب ٚ 

فطاٚا٘ری آِّری   . (30)س فطو ق 5/2×10-5ٞط ٘ؿُ  زض

ٞب، ٌبٔب   QTLٚ تٛظیغ اثطات  5/0اِٚیٝ ثطای ٘كبٍ٘طٞب 

 1/0پصیطی ) قس. زٚ ؾطح ٔرتّف ٚضاثت فطو ( 4/0)

( ثطای ٞط نفت زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. زض ططایری  3/0ٚ 

( ثرٝ  1210خٕؼیت ٟ٘بیی، افطاز آذرطیٗ ٘ؿرُ )٘ؿرُ    

 زض ٘ظط ٌطفترٝ قرس  ضاؼ(  1000ػٙٛاٖ خٕؼیت تبییس )

وٝ ایٗ افطاز اطلاػبت غ٘ٛتیپی زاقتٝ أب فبلس اطلاػبت 

ُ ٔب لجرُ خٕؼیرت   ٘ؿ 4فٙٛتیپی ثٛز٘س. ٕٞچٙیٗ افطاز 

ٞربی   ( زض ٌرطٜٚ خٕؼیرت  1209ترب   1206تبییس )٘ؿُ 

ضاؼ( وررٝ ایررٗ افررطاز ٞررٓ اطلاػرربت   4000ٔطخررغ )

ٞبی انلایی غ٘رٛٔی آٟ٘رب    غ٘ٛتیپی زاقتٝ ٚ ٞٓ اضظـ

طجمرٝ ثٙرسی قرس٘س. ذلانرٝ خٕؼیرت       ثرٛز ٔكرم 

 1وبض ضفتٝ زضخرسَٚ  ٝ ؾبظی قسٜ ٚ پبضأتطٞبی ث قجیٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.
 

 ساسییند ضبیهآ: پاراهتزهای فز1 جدول
Table 1. Parameters of the simulation process 

 پبضأتط
Parameter 

 
 ػسْ تؼبزَ پیٛؾتٍی ثبلا

Low linkage 

disequilibrium 

 ػسْ تؼبزَ پیٛؾتٍی پبییٗ

Low linkage 

disequilibrium 

 خٕؼیت اِٚیٝ
Historical population 

   

 زض فبظ اَٚ تؼساز ٘ؿُ )تؼساز افطاز(
No. of generations (population size) in phase 1 

 1,000 (1,000) 1,000 (1,000) 

 ٌٌّٛبٜ
Bottleneck 

 ثّٝ 
Yes 

 ذیط

No 
 زض فبظ زْٚ تؼساز ٘ؿُ )تؼساز افطاز(

No. of generations (population size) in phase 2 
 100 (100) 100 (1,000) 

 فبظ ؾْٛزض  تؼساز ٘ؿُ )تؼساز افطاز(

No. of generations (population size) in phase 3 
 200 (1,000) 100 (1,000) 

 تؼساز ییٛا٘بت زض ٘ؿُ آذط

No. of animals in the last generation 
 10000 

 خٕؼیت اذیط

Recent population 
  

 ٞب( )ٔبزٜتؼساز ٘طٞب 

No. of founder sires (dams) 
 30 (970) 

 تؼساز ٘ؿُ

No. of generations 
 10 

 تؼساز ٘تبج ثٝ اظای ٞط ظایف
No. of offspring per dam 

 1 

 ؾیؿتٓ تلالی
Mating system 

 تهبزفی 
Random 

 ٞب( )ٔبزٜ ٘طخ خبیٍعیٙی ثطای ٘طٞب

Replacement ratio for males (females) 
 0.5 (0.2) 

 یصفا٘تربة /  ٔؼیبض

Criteria for selection/culling 
 اضظـ انلایی ثطآٚضزی/ؾٗ 

EBV/age 
 0.5  ایتٕبَ خٙؿیت زض ٘تبج
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Sex probability for offspring 
 تؼساز وطٚٔٛظْٚ

No. of chromosomes 
 30 

 ٞب )ؾب٘تی ٔٛضٌبٖ( وطٚٔٛظْٚ وُطَٛ 

Total length of chromosomes (cM) 
 3000 

 )ٌبٔب( QTLٞبی اثط آُِ

Effects of QTL alleles(gamma) 
 0.4 

 QTLتؼساز 

No. of QTL 
 150 or 450 

 تؼساز ٘كبٍ٘ط

No. of markers 
 4990 or 49980 

 ٞبQTL٘طخ خٟف زض ٘كبٍ٘ط ٚ 

Marker and QTL mutation rate 
 2.5 10−5 

 پصیطی ٚضاثت

Heritability 
 0.1 or 0.3 

 

 پصیطی ٚضاثت: َاّٚ خٕؼیت) خٕؼیت 4 ٔدٕٛع زض

ٗ  ؾرطح  ٚ QTL 600،3/0نفت : ّْٚخٕؼیترس  ؛LDپربیی

ٗ  ٚ ؾرطح  QTL 150،3/0 نرفت  پرصیطی  ٚضاثت  پربیی

LD1/0 نرفت  پرصیطی  ٚضاثرت : ْؾّٛ خٕؼیت ؛،QTL 

 پرصیطی  ٚضاثت: چٟبضْ خٕؼیت ؛LD پبییٗ ٚ ؾطح150

 ( زضLD ثربلای  ٚ ؾرطح  QTL150 تؼرساز  ،1/0 نفت

ٝ  یبضرط  تحمیك پرؽ اظ ضٚ٘ٛقرت    .قرس  ؾربظی  قرجی

 ٞب )ثب فٙٛتیرپ پیٛؾرتٝ(، ثرطای    ثطزاضی اظ ایٗ خٕؼیت

 ثرطای  نرفط  وس زٚزٚیی، ای آؾتب٘ٝ فٙٛتیپ ؾبظی قجیٝ

ٗ  اظ تط‌پبییٗ ٞبی زاْ  ثرطای  یره  ورس  ٚ نرفت  ٔیربٍ٘ی

 زض نررفت ٔیرربٍ٘یٗ اظ ثرربلاتط فٙٛتیررپ ثررب ٞرربی‌زاْ

 بةرریررروٕ آِّی فطاٚا٘ی ثب ٘كبٍ٘طٞبی .قس ٘ظطٌطفتٝ

(MAF) ٔسَ اضظیبثی ثطای. قس٘س یصف 01/0 وٕتطاظ 

 LDؾرطح   .قرس  ٘ظطٌطفتٝ زض ؾٙبضیٛ ٞط اظ تىطاض 10

ؾبظی قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ثطای ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف قجیٝ

ٝ ی تٛاٖ زْٚ ضطیت ٕٞجؿتٍی )ٔحبؾجٝ  ( ثیٗ ٕٞر

 .(17) خفت ٘كبٍ٘طٞبی ٕٔىٗ اضظیبثی ٌطزز

 

ثرررٛزٜ  زض ایرررٗ فطٔرررَٛ،  

ٚ ، ، ،  ٚ  ٝ تطتیرررت،   ثررر

ُ  AB ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٞبپّٛتبیرپ فطاٚا٘ی ٞربی  ٚ آِر

A ،a ،B  ٚb ٔی  ْ ثرطای   PLINK 1.9افرعاض  ثبقرٙس. ٘رط

ثیٗ خفت ٘كربٍ٘طٞبی ٔرتّرف زض غ٘رْٛ     LDثطآٚضز 

ٕٞٝ ییٛا٘بت ٔٛخٛز زض آذطیٗ ٘ؿرُ ٔرٛضز اؾرتفبزٜ    

 . (25) لطاض ٌطفت
 

 مذل آماري

ً زض ایرٗ تحمیرك اظ زٚ ضٚـ   : Aبیش   ٚ ثیرع   ثٛؾرتیٙ

Aغ٘ٛٔی اؾرتفبزٜ   ٞبی انلایی اضظـ ثیٙی  پیف خٟت

 ثبقس. ثٝ نٛضت ظیط ٔی Aٔسَ وّی ثیع قس. 

 

 μثبقرس.   ٔری  yٔبتطیؽ ٚوتٛضی ٔتغیرط   λ ٔسَ زض ایٗ

ثرٝ نرٛضت    n×1ٔبتطیؿی ثب اثؼبز  ٔیبٍ٘یٗ خٕؼیت، 

ٞربی ضرطایت    ٚوتٛضی ثرطای ثرطآٚضز   ثبقس.  یىٝ ٔی

٘كبٍ٘ط ثب فرطو تٛظیرغ ٘طٔربَ     pضٌطؾیٛ٘ی اظ تؼساز 

(N (0, σj
2
σjثبقرس.   ٚ ٔؿتمُ اظ تٛظیغ اِٚیٝ ٔری  ((

ثرٝ  2

نٛضت ٚاضیرب٘ؽ ٘بقرٙبذتٝ زض اضتجربط ثرب ٘كربٍ٘طٞب      

ٔفطٚو قسٜ اؾت ٚ زاضای تٛظیغ وبی ٔطثرغ ٔمیربؼ   

σjزاض ٔؼىٛؼ )
2
~ υjs

2
jχ

-1
υj  ثرب )υj = 4  ٚ s

2
j= 0.002 

زضثطٌیط٘سٜ اثطات  n×pثٝ اثؼبز X ػٙبنط ٔبتطیؽ  ثٛز.

( ثب فرطو  eٞب ) ثبلی ٔب٘سٜ Aثبقس. زض ثیع  افعایكی ٔی

ٔیبٍ٘یٗ نفط ٚ ٚاضیب٘ؽ یه زض ٘ظط ٌطفتٝ قس٘س. ایٗ 

 Aٌیطی ٌیجؽ ا٘دبْ ٌطفت. ثیرع   ضٚـ اظ ططیك ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ BGLR   اظ ططیك ثؿتٝ زض ای  زض لبِت پیٛؾتٝ ٚ آؾرتب٘

 ٔٛضز آ٘بِیع لطاض ٌطفت.   R٘طْ افعاض 

ً زض اٍِٛضیتٓ  تٛاثرغ پبیرٝ ٔرٛضز اؾرتفبزٜ      ثٛؾرتیٙ
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ٞبی ضؼیف ٔب٘ٙس زضذرت ضٌطؾریٛ٘ی    زٌیط٘سٜقبُٔ یب

قرٛز تؼرسازی    ثبقٙس. زض ایرٗ اٍِرٛضیتٓ ؾرؼی ٔری     ٔی

ٞربی ثٟترط اظ یبِرت     یبزٌیط پبیرٝ ضرؼیف )یبزٌیط٘رسٜ   

تهبزفی( وٝ ٔىُٕ ٕٞسیٍط ٞؿرتٙس تِٛیرس قرٛز ٚ اظ    

ٞرربی لجّرری،  ططیررك آٔررٛظـ ثررب اؾررتفبزٜ اظ یبزٌیط٘ررسٜ

ایرٗ  زض  ،ترطی ایدربز قرٛز    ٞبی خسیس لرٛی  یبزٌیط٘سٜ

اٍِررٛضیتٓ تٛاثررغ پبیررٝ ٔب٘ٙررس زضذترربٖ ضٌطؾرریٛ٘ی ثررٝ 

ٔب٘رسٜ زضذرت لجّری     نٛضت ؾطیبِی ٞطیه ضٚی ثبلی

ثٙرسی زض زضذرت    قٛ٘س زض ٘تیدٝ اقتجبٜ زؾتٝ اضبفٝ ٔی

اض ذطررب زض زضذررت ثؼررسی لجّرری ثبػرر  ورربٞف ٔمررس

ٚ ایٗ اٍِٛضیتٓ تب ظٔرب٘ی ازأرٝ ٔری یبثرس ورٝ       قٛز ٔی

سَ وّرری ذررطیٗ زضذتجررٝ یررسالُ ثطؾررس. ٔررآذطرربی 

 ثبقس. ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثٛؾتیًٙاٍِٛضیتٓ 

 

( ضررطائت تٛظیررغ ٚ M،... ،1،2;m)ب زض ایٙدرر

ٕٞطاٜ  ثٝ x تٛاثغ ؾبزٜ ثب تٛظیغ چٙس ٔتغیطٜ 

. زض ایررٗ ضٚـ ثبقرس  ٔرری yیره ؾررطی اظ پبضأتطٞرب   

   ٝ ٝ    ػٙرٛاٖ یبزٌیط٘رسٜ   زضذتربٖ ضٌطؾریٛ٘ی ثر  ٞربی پبیر

ٛ  اؾتفبزٜ ٔی س. ٕٞچٙریٗ ثرطای تٛظیرغ زازٜ ٞربی     ٘قر

پیٛؾررتٝ ٚ ٌؿؿررتٝ ثررٝ تطتیررت اظ تٛظیررغ ٌٛؾررٗ ٚ  

ثطِ٘ٛی ثطای یسالُ وطزٖ تربثغ ذطرب اؾرتفبزٜ قرس.     

٘تیدٝ ٌیطی ٟ٘بیی اظ ططیرك ٔیربٍ٘یٗ تهرحیح قرسٜ     

)ثٝ ٞط زضذت یره ٚظ٘رٝ زازٜ ٔری قرٛز( ٔدٕٛػرٝ      

ٝ ٞب ا٘دبْ قس. زض ایٗ ضٚـ پبضأتطٞربی ثٟیٙر   زضذت

(، ػٕرك زضذرت   ntreeؾبظی قبُٔ تؼرساز زضذرت )  

(tree complexity ( ٘ررطخ یرربزٌیطی ٚ )learning 

rate) یربثی ثرٝ    ثبقٙس. زض ایٗ تحمیك خٟت زؾرت  ٔی

ثیكیٙٝ ػّٕىطز ٚ ثٟتطیٗ تطویت ایٗ پبضأتطٞب ٔمرساض  

ٔحبؾرجٝ قرس. زض ایرٗ تحمیرك      ؾرٙدی  ذطبی اػتجبض

ی تؼساز زضذت، ػٕك زضذرت ٚ ٘رطخ یربزٌیطی ثرطا    

 k50  ٚk10ٞربی ثرب فٙٛتیررپ پیٛؾرتٝ ثرب تررطاوٓ      زازٜ

ٚ ثرررطای  02/0، 5، 1500ٚ  02/0، 5، 5000تطتیررت  

ٚ  k50ٞبی ثب فٙٛتیپ ٌؿؿتٝ زٚزٚیی ثرب ترطاوٓ    زازٜ

k10  زض  02/0، 5، 1000ٚ  02/0ٚ  8، 2500تطتیررت

ٝ  ایٗ اٍِٛضیتٓ ٘ظط ٌطفتٝ قس.  زض  gbm  اظ ططیرك ثؿرت

 ٔٛضز آ٘بِیع لطاض ٌطفت. R٘طْ افعاض 

ؾربظی قرسٜ    ٞب قجیٝ ٘تبیح یبنُ اظ زازٜ زض ٟ٘بیت

زض خٕؼیت تبییس  Aٚ ثیع  ثٛؾتیًٙثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

ٚضز قررس ٚ نررحت پرریف ثیٙرری غ٘ررٛٔی اظ ططیررك آثررط

ثیٙری   ٞبی انلایی پیف ٕٞجؿتٍی پیطؾٖٛ ثیٗ اضظـ

ٞبی انلایی ٚالؼی ٔحبؾجٝ قس. فطَٔٛ  قسٜ ٚ اضظـ

 ٍی پیطؾٖٛ ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس.ضطیت ٕٞجؿت

 

ضطیت ٕٞجؿرتٍی ثریٗ اضظـ    زض ایٙدب 

تؼساز  ٔكبٞسات،  nانلایی ٚالؼی ٚ پیف ثیٙی قسٜ، 

 TBVثیٙرری غ٘ررٛٔی ٚ  ثررطاضظـ انررلایی پرریف 

 ثبقس. ی ٚالؼی )قجیٝ ؾبظی قسٜ( ٔیاضظـ انلای

 

 نتايج و بحث

 ینگبوستت های  اثز تزاکن نطانگزها بز عولکزد روش

ٞرربی ثیٙرری اضظـ، نررحت پرریف2خررسَٚ : Aو بیتتش 

ً ٞربی   انلایی غ٘ٛٔی ضٚـ ضا زض  Aٚ ثیرع   ثٛؾرتیٙ

  ٝ ؾربظی قرسٜ ثرطای ترطاوٓ      ٞطیه اظ ؾرٙبیٛٞبی قرجی

 ای آؾررتب٘ٝ زض نررفبت وٕرری ٚ k10  ٚk50٘كرربٍ٘طی 

طٛض وّی اؾتفبزٜ اظ تطاوٓ ٘كربٍ٘طی  ٝ زٞس. ث٘كبٖ ٔی

k50  ٝ٘ؿررجت ثررk10 ٝزضنررس   7/8ٚ  8/11تطتیررت  ثرر

 َ ثیررع  ٚ ثٛؾررتیًٙٞرربی  افررعایف نررحت ضا زض ٔررس

طای ضٚـ ثر ثرٝ ٕٞرطاٜ زاقرت. ٕٞچٙریٗ      Aای  آؾتب٘ٝ

ای اظ نرحت زض ٔمبیؿرٝ ثرب     زأٙرٝ ٌؿرتطزٜ   ثٛؾتیًٙ

ثب تغییطات تطاوٓ ٘كبٍ٘طی ٔكربٞسٜ قرس.    Aثیع   ضٚـ

ثیٙی  طٛضیىٝ ثب افعایف تطاوٓ ٘كبٍ٘طی نحت پیفٝ ث

ً غ٘ٛٔی زض ٕٞٝ ؾٙبضیٛٞب ثطای  ثرٝ   Aٚ ثیرع   ثٛؾرتیٙ

زض پرری ضا  045/0ٚ  055/0 ثررب ثطاثررط تطتیررت افعایكرری

ای ثب افعایف تطاوٓ ٘كربٍ٘طی   زاقت. زض نفبت آؾتب٘ٝ
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 Aاظ ضٚـ ثیرع  ٕٞٛاضٜ ثیكتط  ثٛؾتیًٙػّٕىطز ضٚـ 

ثٛز. ایٗ زضیبِی ثٛز وٝ ثطای نفبت پیٛؾتٝ اثط ٔثجرت  

ثیٙی غ٘رٛٔی ضٚـ ثیرع    تطاوٓ ٘كبٍ٘طی ثط نحت پیف

A .ٔكٟٛزتط ثٛز 
  

 Aو بیش  ینگبوست های ای و پیوسته با استفاده اس روش بینی صنوهی صفات آستانه انحزاف استاندارد صحت پیص وهیانگین : 2 جدول

Table 2. Mean and standard deviation of genomic prediction accuracy for threshold and continuous traits by 

Boosting and Bayes A methods 

 تطاوٓ

Density 

 ؾٙبضیٛ

Scenarios 
 

 ای نفبت آؾتب٘ٝ

Threshold traits 
 نفبت پیٛؾتٝ 

Continue traits 

 ثٛؾتیًٙ

Boosting 

 Aای  ثیع آؾتب٘ٝ

Threshold BayesA 
 

 ثٛؾتیًٙ

Boosting 

 Aثیع  

BayesA 

 

50k 

I (h2 = 0.3, LD = low and 450 QTL) 0.598±0.04 0.51±0.06  0.574±0.05 0.633±0.06 

II (h2 = 0.3, LD = low and 150 QTL) 0.584±0.02 0.565±0.06  0.569±0.04 0.702±0.07 

III (h2 = 0.1, LD = low and 150 QTL) 0.447±0.04 0.432±0.05  0.438±0.04 0.562±0.05 

IV (h2 = 0.1, LD = high and 150 QTL) 0.493±0.03 0.461±0.05  0.485±0.03 0.698±0.05 

10k 

I (h2 = 0.3, LD = low and 450 QTL) 0.531±0.03 0.457±0.05  0.508±0.05 0.594±0.05 

II (h2 = 0.3, LD = low and 150 QTL) 0.544±0.03 0.535±0.05  0.532±0.03 0.666±0.06 

III (h2 = 0.1, LD = low and 150 QTL) 0.382±0.04 0.376±0.04  0.377±0.04 0.513±0.07 

IV (h2 = 0.1, LD = high and 150 QTL) 0.432±0.03 0.409±0.03  0.425±0.03 0.550±0.04 

 

ٝ 2011ٌٙعاِؽ ضیىبضزٚ ٚ فٛض٘ی ) ؾربظی   ( ثب قرجی

، زأٙرٝ ثربلایی اظ   K10ٞبی غ٘رٛٔی ثرب ترطاوٓ     خٕؼیت

 ٝ ً ای ثرطای ضٚـ   نحت ضا زض نفبت آؾرتب٘  ثٛؾرتیٙ

(24/0- 37/0 ٝ - A (26/0ای  ( ٘ؿررجت ثررٝ ثیررع آؾررتب٘

ٝ (14)٘سز( ٌعاضـ وط32/0 ای، ؾرِٛجطي ٚ  . زض ٔطبِؼر

اظ ؾررٝ تررطاوٓ ٘كرربٍ٘طی ثررطای   ، (2006ٕٞىرربضاٖ )

یت ٚ زٚ تطاوٓ ٘كبٍ٘طی ثرطای  ٘كبٍ٘طٞبی ٔیىطٚؾبتّ

. ٘تبیح آٟ٘رب ٘كربٖ زاز   وطز٘ساؾتفبزٜ  SNP٘كبٍ٘طٞبی 

وررٝ ثررطای ٞررط زٚ ٘ررٛع ٘كرربٍ٘طی، نررحت ثررطآٚضز   

ٞبی انلایی غ٘ٛٔی ثب افعایف تطاوٓ ٘كربٍ٘طی   اضظـ

طٛضیىٝ نحت اضظیبثی غ٘رٛٔی ثرب   ٝ یبثس. ث افعایف ٔی

٘كبٍ٘ط  یسٚز  800ثٝ  100افعایف تؼساز ٘كبٍ٘طٞب اظ 

( 2009ط ٚ ٕٞىربضاٖ ) . ٞجییر (29) % افعایف یبفرت 17

افعایف تؼساز ٘كبٍ٘طٞب ضا زِیّی ثط افعایف ػسْ تؼبزَ 

ٞب ٚ ٘كبٍ٘طٞب ػٙٛاٖ ٕ٘رٛزٜ ٚ ثرسیٗ    پیٛؾتٍی ثیٗ غٖ

تطتیررت نررحت اضظیرربثی غ٘ررٛٔی افررعایف ذٛاٞررس    

ضا ثرب  (  ٘یع اثط تطاوٓ ٘كبٍ٘طی 2007. ٔٛیط )(15)یبفت

زاقتٗ تؼساز ٘كبٍ٘طٞب ٚ تغییط ا٘ساظٜ غ٘رْٛ اظ  ثبثت ٍ٘ٝ

ططیك تغییط ایتٕبَ ٘ٛتطویجی ثریٗ ٘كربٍ٘طٞب )فبنرّٝ    

ؾبظی ثطضؾی ورطز  ثیٗ ٘كبٍ٘طٞب( زض یه ٔطبِؼٝ قجیٝ

ٚ ٘كبٖ زاز وٝ ٞطچٝ تطاوٓ ٘كبٍ٘طی ثیكرتط ٚ فبنرّٝ   

ثیٗ ٘كبٍ٘طٞب وٕتط ثبقس، نحت ثرطآٚضز غ٘رٛٔی ٘یرع    

. ثب تٛخٝ ثرٝ ایٙىرٝ زض ٌرعیٙف    (21)قس ثیكتط ذٛاٞس

ٞبی تٛظیغ  غ٘ٛٔی تٕبْ ٚاضیب٘ؽ غ٘تیىی تٛؾط ٘كبٍ٘ط

قررٛز، زض ٘تیدررٝ تٛا٘رربیی  ْ تررٛخیح ٔرریقررسٜ زض غ٘ررٛ

ٚاثؿتٝ ثرٝ ترطاوٓ ٘كربٍ٘طی     بًػٕیم GEBVsثیٙی  پیف

ذربطط ایٙىرٝ افرعایف    ٝ اظ ططفری ثر   .(35ٚ 4)ثبقس ٔی

كربٍ٘طٞب ضا  ٚ ٘ QTLثریٗ   LDتطاوٓ ٘كبٍ٘طی ؾرطح  

ثیٙری   زٞرس زض ٘تیدرٝ ثٟجرٛز نرحت پریف     افعایف ٔی

ٞبی انلایی غ٘ٛٔی ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقت.  اضظـ

ثٝ ثطضؾی اثط تؼساز ٘كبٍ٘ط ثرط   تحمیمبتزض ایٗ ضاؾتب 

ٚ خٍٙرررُ تهررربزفی   GBLUPػّٕىرررطز زٚ ضٚـ 

پطزاذتٙس ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ػّٕىرطز ایرٗ زٚ ضٚـ ثرٝ    

ٞرربی  ثررٛزٜ ٚ ضٚـ ٞبقررست ٔتررثثط اظ تررطاوٓ ٘كرربٍ٘ط

 ٗ یؿبؾریت ثیكرتطی ٘ؿرجت ثرٝ ایرٗ       یبزٌیطی ٔبقری

ٝ (22) زٞٙس تغییطات ٘كبٖ ٔی ٞربی ایرٗ تحمیرك     . یبفتر

٘كبٖ زاز وٝ افعایف زض تطاوٓ ٘كبٍ٘طی ثیكتط نرحت  

ً ٞبی  ٔسَ لرطاض ذٛاٞرس زاز.    تحرت تربثیط  ضا  ثٛؾرتیٙ

٘عزیره ثرٛزٖ    ثرب  K50ٞربی   وبضٌیطی پُٙٝ ثٙبثطایٗ ث

زض ٘تیدٝ ٚٞب ٕٞطاٜ ذٛاٞس ثٛز  QTLٞب ثب  SNPفبنّٝ 

ٌیررطی  ٞرربی ثبظٕ٘ٛ٘ررٝ قررب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ررٝ ٌیررطی زض ضٚـ

ٞبی یبزٌیطی ٔبقیٗ( ضا افعایف ذٛاٞس زاز ورٝ   )ضٚـ
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ٔكررٟٛز  ثٛؾررتیًٙی ایررٗ اثررط ٔثجررت زض ضٚـ  ٘تیدررٝ

 ذٛاٞس ثٛز.

اثز نوع فنوتیپ )پیوستته و گسستتهب بتز عولکتزد     

ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىطز  2خسَٚ : Aو بیش ینگبوستهای  روش

زض ٞطیره اظ ؾرٙبضیٛٞبی   Aٚ ثیع  ثٛؾتیًٙٞبی  ضٚـ

ٞبی پیٛؾرتٝ   فٙٛتیپ ثبؾبظی قسٜ ضا ثطای نفبت  قجیٝ

طرٛض وّری ػّٕىرطز ضٚـ    ٝ زٞس. ث ٚ ٌؿؿتٝ ٘كبٖ ٔی

ثطای نفبت ثب تٛظیغ فٙٛتیپی ٌؿؿرتٝ وٕری    ثٛؾتیًٙ

ثرٛز، ذهٛنرب ٍٞٙربٔی     Aای  ثٟتط اظ ضٚـ ثیع آؾتب٘ٝ

ٝ ٛٞبی ثب تطاوٓ ٘كبٍ٘طی ثبلا اؾتفبزٜ قس٘س. ثوٝ ؾٙبضی

٘ؿجت ثٝ  ثٛؾتیًٙطٛضیىٝ ایٗ ٔیعاٖ ثطتطی زض ضٚـ 

ثرٝ   k10 ٚk50ثطای ترطاوٓ ٘كربٍ٘طی    Aای  ثیع آؾتب٘ٝ

زضنس ثرٛز. ایرٗ زضیربِی ثرٛز ورٝ       3/7ٚ  3/6تطتیت 

ٝ ثطای نفبت ثب تٛظیغ فٙٛتیپی پیٛؾتٝ ث Aػّٕىطز ثیع 

 ٚ ثررٛز،  ثٛؾررتیًٙـ طررٛض لبثررُ تررٛخٟی ثٟتررط اظ ض

ذهٛنب ٍٞٙبٔی وٝ ؾرٙبضیٛٞبی ثرب ترطاوٓ ٘كربٍ٘طی     

طٛضیىٝ ایٗ ٔیرعاٖ ثطترطی زض   ٝ پبییٗ اؾتفبزٜ قس٘س. ث

ثطای تطاوٓ ٘كربٍ٘طی   ثٛؾتیًٙ٘ؿجت ثٝ  Aضٚـ ثیع 

k10 ٚk50 ٝزضنس ثٛز.  6/22ٚ 28تطتیت  ث 

ً ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ  نرحت پریف    ثٛؾرتیٙ

ثیٙی غ٘ٛٔی ثبلاتطی ثطای نفبت ٌؿؿرتٝ زٚزٚیری زض   

زاضز وٝ ایٗ ثٝ ٔبٞیت  Aای ثیع  ٔمبؾیٝ ثب ضٚـ آؾتب٘ٝ

ٞربی ٘بپربضأتطی    تط آٖ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٘بپبضأتطی لٛی

ٌطزز. اظ ؾٛی زیٍط طجیؼرت ٘بپربضأتطیىی    ثیعی ثطٔی

 ـ     ٞربی   آٖ ٔٙدط ثرٝ افرت ػّٕىرطز آٖ ٘ؿرجت ثرٝ ضٚ

قس. زض ایٗ ضاؾتب تحمیمبت ٘كبٖ زاز پبضأتطیىی ثیعی 

 ـ ٞربی یربزٌیطی ٔبقریٗ اظ خّٕرٝ      وٝ اؾرتفبزٜ اظ ضٚ

ای ٘ؿجت ثٝ نفبت  خٍُٙ تهبزفی ثطای نفبت آؾتب٘ٝ

زضنسی زض نحت ضا ثٝ ٕٞطاٜ  19تب  14وٕی افعایف 

. ٕٞچٙرریٗ ٌٙررعاِؽ ضیىرربضزٚ ٚ (23)ذٛاٞررس زاقررت

( زض ثطضؾرری نررحت غ٘ررٛٔی نررفبت  2011فررٛض٘ی )

ٞبی یربزٌیطی ٔبقریٗ    ای، ثٝ ػّٕىطز ثٟتط ضٚـ آؾتب٘ٝ

ٚ   ثٛؾتیًٙاظ خّٕٝ  ـ ٚ خٍُٙ تهبزفی ٘ؿرجت ثرٝ ض

. ٕٞچٙیٗ ٚا٘رً ٚ ٕٞىربضاٖ   (14)اشػبٖ زاقتٙس Aثیع 

٘كربٖ زاز٘رس ورٝ     (2017ثعی ٚ ٕٞىربضاٖ ) ٚ  (2017)

ثیعی ثطای نفبت ثب تٛظیغ فٙٛتیپ پیٛؾرتٝ   ٞبی  ضٚـ

  ٝ ای ٕٞرٛاضٜ ػّٕىرطز ثٟترطی     ٘ؿجت ثٝ نرفبت آؾرتب٘

ثٝ ٔٙظرٛض   ای زیٍط . زض ٔطبِؼٝ(34ٚ 3) ذٛاٞٙس زاقت

ثیٙری غ٘رٛٔی نرفبت ثرب تٛظیرغ       ثطضؾی نحت پریف 

 ـ ٚ یرربزٌیطی  GBLUPٞرربی  فٙررٛتیپی پیٛؾررتٝ، ضٚ

ٚ خٍٙررُ تهرربزفی( ٔررٛضز  SVM، ثٛؾررتیًٙبقرریٗ )ٔ

زض ٔدٕرٛع ٘كربٖ زازٜ قرس ورٝ      .اضظیبثی لطاض ٌطفتٙرس 

ٞبی ضٚـ یربزٌیطی ٔبقریٙی ثرٝ زِیرُ ٔبٞیرت       ضٚـ

٘بپرربضأتطی ذررٛز لبثررُ ٔمبیؿررٝ ثررب ضٚـ پرربضأتطی   

GBLUP     ٖ٘یؿتٙس، ٞطچٙس ورٝ زض ایرٗ ٔیرب ً  ثٛؾرتیٙ

. ثب٘رٝ  (10)ٔمبزیط نحت لبثُ لجِٛی اظ ذٛز ٘كربٖ زاز 

ٞرربی  ( ثررٝ ثطضؾرری ػّٕىررطز ضٚـ2017ٚ ٕٞىربضاٖ ) 

   ٝ ای پطزاذتٙررس ٚ  ٔرتّررف ثیررعی زض نررفبت آؾررتب٘

( زض اضظیبثی غ٘ٛٔی 6/0ٞبی لبثُ لجِٛی )ثبلای  نحت

َ ٘تبیح آٟ٘ب ٘كربٖ زاز٘رس ورٝ    ثسؾت آٚضز٘س. ثب ایٗ یب

  ٝ ی نرفت ٚ ؾریط ثرٝ ؾرٕت      ثب افعایف تؼرساز آؾرتب٘

ٞرب   نفبت ثب تٛظیغ فٙٛتیپی پیٛؾتٝ، ػّٕىطز ایٗ ضٚـ

ثررٝ ػّررت ٔبٞیررت لسضتٕٙررس آٟ٘ررب زض ثررطآٚضز نررفبت 

 .(2)یبثس پبضأتطیىی ثٟجٛز ٔی

 بوستتینگ های  اثز هعواری صنتیکی بز عولکزد روش

 Aو بیش 

ثط نرحت   QTLثطای اضظیبثی اثط تؼساز : QTLتعداد 

( ثرب  QTL150 ) 2( ٚ QTL450 ) 1غ٘ٛٔی، خٕؼیرت  

، اثرط وربٞف   1(. قرىُ  2ٞٓ ٔمبیؿٝ قرس٘س )خرسَٚ   

ٚ  Aثرط نرحت غ٘رٛٔی ضٚـ ٞربی ثیرع       QTLتؼساز 

ٞبی ثب تٛظیغ ٔتفبٚت فٙرٛتیپی   زض ؾطی زازٜ ثٛؾتیًٙ

طرٛض وّری ٘ٛؾرب٘بت ضٚـ ثیرعی     ٝ زٞس. ث ضا ٘كبٖ ٔی

ثرٛز   ثٛؾتیًٙثیكتط اظ ضٚـ  QTL٘ؿجت ثٝ تغییطات 

ٚ ایٗ یؿبؾیت ثب وبٞف تؼساز ٘كبٍ٘طٞب ثیكرتط ثرٛز.   

زض تطاوٓ ثبلای ٘كربٍ٘طٞب، ثرطای نرفبت ثرب فٙٛتیرپ      

ٌؿؿتٝ زٚزٚیی، ثیكرتطیٗ ٚ وٕترطیٗ ٔیرعاٖ نرحت     
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ً غ٘ٛٔی ثٝ تطتیرت زض ضٚـ   ( ٚ ثیرع  598/0) ثٛؾرتیٙ

ثبلا ٔكبٞسٜ قس.  QTL( زض تؼساز 510/0) Aای  آؾتب٘ٝ

ت ثرٝ تٛظیرغ پیٛؾرتٝ    ایٗ زضیبِی ثٛز وٝ ثرطای نرفب  

فٙٛتیپ، ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ نرحت غ٘رٛٔی ثرٝ    

( زض 569/0) ثٛؾتیًٙA (702/0 )تطتیت زض ضٚـ ثیع 

پرربییٗ ٔكرربٞسٜ قررس. زض تررطاوٓ پرربییٗ   QTLتؼررساز 

ثٟتررطیٗ  Aٚ ثیررع  ثٛؾررتیًٙٞرربی  ٘كرربٍ٘طٞب، ضٚـ

ػّٕىطز ذٛز ضا ثٝ تطتیت زض نفبت ثب تٛظیغ فٙرٛتیپی  

٘كربٖ   QTLٛؾتٝ ثب تؼساز پربییٗ  ٌؿؿتٝ زٚزٚیی ٚ پی

 زاز٘س.

ثرط نررحت   QTLتحمیمربت زض ظٔیٙرٝ اثررط تؼرساز    

ٞبی آٔبضی ثٝ قست  ضٚـغ٘ٛٔی ٘كبٖ زاز وٝ نحت 

زض ایرٗ تحمیرك،   . (24ٚ 23)اؾرت  QTLٔتبثط اظ تؼساز 

زض ٞرط   Aثیٙی غ٘ٛٔی ٘بقی اظ ضٚـ ثیرع   نحت پیف

زض تررطاوٓ پرربییٗ   ثٛؾررتیًٙزٚ تررطاوٓ ٘كرربٍ٘طٞب ٚ  

ظیرطا  وربٞف یبفرت.    QTL٘كبٍ٘طٞب، ثب افعایف تؼساز 

زض اضظـ  QTLٞرب ؾرٟٓ ٞرط      QTLثب افرعایف تؼرساز   

غ٘تیىی وُ وبٞف یبفتٝ ٚ ثٝ ٘ٛػی لسضت ٔسَ ٞرب زض  

ثیٙی ایٗ اثطات وٛچه وبٞف ذٛاٞرس یبفرت. اظ    پیف

ایرٗ ذهرٛل ػجرساِٟی ٚ ٕٞىربضاٖ     ططف زیٍرط زض  

ٌعاضـ وطز٘س ٚ ثیبٖ وطز٘رس   ( ٘تبیح ٔكبثٟی ضا2013)

ُ  QTLوٝ زض تؼساز  ٌیرطی تٛظیرغ    پبییٗ، ایتٕبَ قرى

ز ٘ظط ثب تؼرساز  ضاثطات غ٘ی وٓ ثٛزٜ ٚ تٛظیغ آٔبضی ٔٛ

ٞبی ثعضي اثط ٚ وٛچه اثط ثٝ ذٛثی ثیبٖ ٚ ٕ٘بیبٖ  غٖ

تطیٗ زِیُ ثطای ٘تبیح ثرٝ   وٝ ٔی تٛا٘س ٔحتُٕ قٛز ٕ٘ی

. ٕٞچٙیٗ ثٝ ذربطط ایٙىرٝ تٛظیرغ    (1)زؾت آٔسٜ ثبقس

ثٛز ٚ ایرٗ ٔطّرت   اثطات ٘كبٍ٘طٞب زض ایٗ تحمیك ٌبٔب 

اشػبٖ قسٜ اؾت )وٝ ایٗ تٛظیرغ   زض تحمیمبت ٔرتّف

ؾربظٌبضی ثیكرتطی    ٞربی ضٚـ ثیرعی   ثٝ پیف فرطو 

 ـ  زاضز( زض ٘تیدٝ ثرٝ   اظ   Aثیرعی    ذربطط ایرٗ ورٝ ضٚ

ثط٘رس ٚ  ثطذی ذهٛنیبت ٘ظیط ا٘تربة ٔتغیط ؾٛز ٔی

ورٓ ؾربظٌبضتط اؾرت زض     QTLٔفطٚضبت آٖ ثب تؼساز 

ثٟترط ػٕرُ   A ، ضٚـ ثیع  QTL٘تیدٝ زض تؼساز ا٘سن 

ٚ تطاوٓ ثبلای ٘كبٍ٘طی ثب ایٗ یبَ، زض  .(24ٚ 23)وطز

( ضٚـ QTL)٘ؿجت ثٝ تؼرساز ورٓ    QTLتؼساز ثبلای 

 ٞجییطػّٕىطز ثٟتطی ٘كبٖ زاز. زض ایٗ ضاؾرتب،  ثٛؾتیًٙ

ٌعاضـ وطز٘س ٍٞٙبٔی ورٝ تؼرساز   (2009) ٚ ٕٞىبضاٖ

QTL یبثس ثٝ تؼساز ثیكتطی ٘كربٍ٘ط خٟرت    افعایف ٔی

ٞب ایتیبج ذٛاٞس ثٛز.   QTLثٝ زاْ ا٘ساذتٗ اثطات ٕٞٝ 

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ افعایف  ٔی QTLزض ٘تیدٝ افعایف تؼساز 

نحت غ٘ٛٔی قٛز ٍٞٙربٔی ورٝ ثرٝ طرٛض ٔرٛاظی ثرب       

ٞب، تؼرساز ٘كربٍ٘طٞب ٘یرع افرعایف      QTL افعایف تؼساز 

ٝ    ٙیٗ زض ضٚـ. ٕٞچ(15)یبثس ٌیرطی ٚ   ٞربی ثربظ ٕ٘ٛ٘ر

ٞبی ثرب   زض تطاقٝ QTLیبزٌیطی ٔبقیٗ، افعایف تؼساز 

تطاوٓ ثبلا، ٔٙدط ثٝ تِٛیرس ػرسْ پیٛؾرتٍی لرٛی ثریٗ      

 ی نرفت،  ٞبی وٙتطَ وٙٙرسٜ  QTLثطذی ٘كبٍ٘طٞب ثب 

ٞب ٚ افرعایف    QTL ٘كبٍ٘طٞب ثب  تط قسٖ فبنّٝ ٘عزیه

ٌیرطی قرسٜ، زض ٘تیدرٝ افرعایف نرحت       قب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

،ورٝ  (24ٚ  23، 22)غ٘ٛٔی ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقرت  

ً ایٗ اثط ٔثجت ثطای ضٚـ  زض ٘تربیح تحمیرك    ثٛؾرتیٙ

 یبضط نبزق ثٛز.
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 و Aهای بیش  صنوهی روش بینی  پیص ب بز صحت154به  454)اس QTL : اثز کاهص تعداد 1ضکل 

 های با توسیع هتفاوت فنوتیپی در سزی داده بوستینگ

 

پرصیطی ثرط    ثطای ثطضؾی اثط ٚضاثت: اثز وراثت پذیزی

h=3/0) 2نحت غ٘رٛٔی، خٕؼیرت   
2 ٚ )3 (1/0=h

2 )

اثط افعایف  2ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. ٕٞچٙیٗ قىُ 

 ـ ٚ  Aٞربی ثیرع    ٚضاثت پصیطی ثط نحت غ٘رٛٔی ضٚ

ٞبی ثب تٛظیغ ٔتفبٚت فٙرٛتیپی   زض ؾطی زازٜ ثٛؾتیًٙ

وّی ٘ٛؾرب٘بت ضٚـ ثیرعی ٚ   طرٛض ٝ زٞس. ث ضا ٘كبٖ ٔی

پرصیطی ثرب وربٞف     ٘ؿجت ثٝ تغییطات ٚضاثت ثٛؾتیًٙ

تؼررساز ٘كرربٍ٘طٞب ثیكررتط ثررٛز. ثررب ایررٗ یرربَ ثررطای    

ؾٙبضیٛٞبی ثب تطاوٓ ثبلای ٘كبٍ٘طٞب، یؿبؾریت ضٚـ  

ٝ  Aٚ ثیع  ثٛؾتیًٙ فبت ثرب تٛظیرغ   تطتیرت ثرطای نر    ثر

فٙٛتیپ ٌؿؿتٝ ٚ پیٛؾتٝ ثیكتطیٗ ٔمساض ضا ٘كربٖ زاز.  

ایٗ زضیبِی ثٛز وٝ ثطای تطاوٓ پبییٗ ٘كبٍ٘طٞب نحت 

ثیٙی غ٘ٛٔی ثٝ ٔیعاٖ یىؿب٘ی تحت تبثیط تغییرطات   پیف

پصیطی لطاض ٌطفت. زض تطاوٓ ثربلای ٘كربٍ٘طٞب،    ٚضاثت

ثطای نفبت ثرب فٙٛتیرپ ٌؿؿرتٝ زٚزٚیری، ثیكرتطیٗ      

( زض 584/0) ثٛؾتیًٙحت غ٘ٛٔی ثطای ضٚـ ٔیعاٖ ن

پصیطی ثبلا ٚ وٕترطیٗ ٔیرعاٖ نرحت     ؾٙبضیٛ ثب ٚضاثت

ثب ( زض ؾررٙبضی432/0ٛ) Aای  غ٘ررٛٔی ثررطای ثیررع آؾررتب٘ٝ

پصیطی پبییٗ ٔكبٞسٜ قس. ایٗ ضٚ٘رس ثطترطی زض    ٚضاثت

(ثرب قرست وٕترطی ازأرٝ     k10تطاوٓ پبییٗ ٘كبٍ٘طٞب )

(، k50طٞب )یبفررت.  ٕٞچٙرریٗ زض تررطاوٓ ثرربلای ٘كرربٍ٘

پصیطی زض نفبت ثب تٛظیغ  ثطای ؾطٛح ٔرتّف ٚضاثت

ثیكرتط اظ ضٚـ   Aفٙٛتیپی پیٛؾتٝ، ٕٞٛاضٜ ػّٕىطز ثیع 

ثررٛز. ایررٗ ضٚ٘ررس ثطتررطی زض تررطاوٓ پرربییٗ   ثٛؾررتیًٙ

 (ثب قست ثیكتطی ازأٝ یبفت.   k10٘كبٍ٘طٞب )

ٞبی ضایح ا٘تربة، ضٚ٘س ثٟجٛز نفبت ثرب   زض ضٚـ

ٌیطز، ثٝ زِیرُ   آضأی نٛضت ٔیپصیطی پبییٗ ثٝ  ٚضاثت

ٞرب ثرٝ ٔیرعاٖ ظیربزی ثرٝ       ایٗ وٝ نحت زض ایٗ ضٚـ

پرصیطی نرفت ثؿرتٍی زاضز. زض یربِی ورٝ زض       ٚضاثت

  ٓ ٞربی ثربلای    ا٘تربة غ٘ٛٔی ذهٛنب زض یبِرت ترطاو

٘كبٍ٘طٞب، نحت ثطای نرفبت ثرب ترٛاضا پربییٗ اثرط      

پرصیطی ثربلا    تطی ٘ؿرجت ثرٝ نرفبت ثرب ٚضاثرت      ٔثجت

زض ٘تیدررٝ ثطتررطی یبنررُ اظ تررطاوٓ ثرربلای  .(21)زاضز

پصیطی پبییٗ ثربلا ثرٛزٜ ٚ    ٘كبٍ٘طٞب ثط نفبت ثب تٛاضت

ثٝ طٛض وّری زِیرُ   ٞف یبفتٝ اؾت. اذتلاف نحت وب

پرصیطی ضا   افعایف نحت غ٘رٛٔی ثرب افرعایف ٚضاثرت    
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ثرربلا ثررٛزٖ تررٛاٖ ایررٗ ٌٛ٘ررٝ ػٙررٛاٖ وررطز وررٝ    ٔرری

پصیطی یؼٙی ثیكتط ثٛزٖ ٘ؿجت ٚاضیب٘ؽ غ٘تیىی  ٚضاثت

ثٝ ٚاضیب٘ؽ فٙٛتیپی ٚ ثٝ ٔؼٙربی ثیكرتط ثرٛزٖ     افعایكی

ٞبی ثب ثیربٖ افعایكری زض ایدربز پرطاوٙف زض      ٘مف غٖ

ترط تربثیطات   نفت اؾرت ورٝ ثبػر  ثرطآٚضز نرحیح     

پرصیطی   قرٛز. زض ٘تیدرٝ ٞطچرٝ ٚضاثرت     ٘كبٍ٘طٞب ٔری 

نفت ثیكتط ثبقس، فٙٛتیپ فطز ثٝ اضظـ غ٘تیىری فرطز   

تط ثٛزٜ ٚ زض ٘تیدٝ اثط ٘كبٍ٘طٞب ٚ ثٝ ز٘جربَ آٖ  ٘عزیه

ترط  ٞبی انلایی غ٘ٛٔی افطاز ثرٝ طرٛض نرحیح    اضظـ

چٙریٗ افرعایف ٚاضیرب٘ؽ    . ٕٞ(24)قرٛز   ثیٙی ٔی پیف

ٌیطی ثطآٚضز اثطات ٘كبٍ٘طٞب ثرٝ زِیرُ افرعایف     ٕ٘ٛ٘ٝ

   ٞ ف نرحت  ٚاضیب٘ؽ ٔحیطی اظ ٟٕٔترطیٗ زلایرُ ورب

 غ٘ٛٔی زض نفبت ثب تٛاضت پصیطی پبییٗ ٔی ثبقٙس.  

پرصیطی نرفت   ا٘س ورٝ ٚضاثرت  ٔطبِؼبت ٘كبٖ زازٜ

ٟٔٓ زض ٔؼٕبضی غ٘تیىری   ػبُٔٔٛضز ٘ظط ثٝ ػٙٛاٖ یه 

ثیٙری غ٘رٛٔی اثطٌرصاض    تٛا٘س ثط نحت پیفنفت، ٔی

 ـ ثبقس. زض ٚضاثت ٞربی انرلایی    پرصیطی ثربلاتط، اضظ

ٛضزٞبی فٙٛتیرپ زاقرتٝ   افطاز ؾٟٓ ثیكتطی زض ثطٚظ ضو

ٚ ِصا زض ثطآٚضز اثطات ٘كبٍ٘طٞب ثب اؾتفبزٜ اظ اطلاػبت 

 .(20)تیپی نرحت ثیكرتطی ٔكربٞسٜ ذٛاٞرس قرس     فٙٛ

 (2017ٚ ٕٞىربضاٖ )  جٛ٘تبیح ایٗ تحمیك ٔطبثك ثب تئٛضی

پرصیطی ٚ نرحت    زض ٔٛضز اضتجبط ٔؿتمیٓ ثیٗ ٚضاثرت 

زض ایرٗ  . (4)ثرٛز  انلایی غ٘ٛٔی ٞبی ثیٙی اضظـ پیف

)ثب تٛظیرغ   Aتحمیك ثٝ طٛض وّی ٘ٛؾب٘بت ضٚـ ثیعی 

پرصیطی ثریف اظ    پیٛؾتٝ فٙٛتیپ( ثرٝ تغییرطات ٚضاثرت   

ثٛز. ٔطبِؼبت خٟت ثطضؾی نرحت غ٘رٛٔی    ثٛؾتیًٙ

(، 3/0ثرٝ   1/0پصیطی )اظ  ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف ٚضاثت

زض نرحت( ٘ؿرجت ثرٝ     10/0ضٚـ ثیعی )ثب افرعایف  

( اظ ٘ٛؾرب٘بت  08/0ضٚـ خٍُٙ تهبزفی )ثب افرعایف  

ٚ  ٘رربزضیٞررٓ چٙرریٗ  .(24)ثررٛز ثیكررتطی ثطذررٛضزاض 

پصیطی ثط ؾطح  ثٝ ثطضؾی اثط ٚضاثت (2016ٕٞىبضاٖ )

ٞبی  ( ثب ضٚـAUROCظیط ٔٙحٙی ٔكرهٝ ػّٕىطز )

GBLUP  ٝخٍٙررُ تهرربزفی پطزاذتٙررس ٚ ایررٗ ٘تیدرر ٚ

ضؾیس٘س ورٝ ٘ٛؾرب٘بت خٍٙرُ تهربزفی ثرٝ تغییرطات       

. زض (22) اؾرت  GBLUPپصیطی وٓ تطاظ ضٚـ  ٚضاثت

پرصیطی ثرط    ٔطّٛة افعایف ٚضاثرت  اثط چٙسیٗ ٔطبِؼٝ

ٞبی انلایی غ٘ٛٔی ٘بقری اظ   ثیٙی اضظـ نحت پیف

ثجت ٚ ٞبی ثیعی ثٝ اثجبت ضؾیسٜ اؾت. ایٗ تبثیط ٔ ٔسَ

پصیطی ٔٙدط ثٝ تغییطات ثبلای غ٘تیىری   ٔطّٛة ٚضاثت

ثیٙری ثٟترط اثرطات ٘كربٍ٘طی      ٚ زض ٘تیدٝ وٕه ثٝ پیف

 .(34ٚ 3،24) قس
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ثرط   LDثرطای اضظیربثی اثرط    : اثز عدم تعادل پیوستگی

پربییٗ(   LD) 3ٞبی  غ٘ٛٔی، خٕؼیت ثیٙی  پیفنحت 

 ٚ4 (LD   َٚ2ثرربلا( ثررب ٞررٓ ٔمبیؿررٝ قررس٘س )خررس .)

 05/0زض فبنرّٝ   4ٚ  3ٞبی  ثطای خٕؼیت LDٔیبٍ٘یٗ 

طرٛض  ٝ ثٛز. ث 457/0ٚ  244/0ؾب٘تی ٔٛضٌبٖ ثٝ تطتیت 

ثررطای نررفبت پیٛؾررتٝ ٚ ضٚـ    Aوّرری ضٚـ ثیررع  

ٝ   ثٛؾتیًٙ ای ثٟترطیٗ ػّٕىرطز ضا    ثطای نرفبت آؾرتب٘

ثط نحت غ٘ٛٔی  LD، اثط افعایف 3٘كبٖ زاز٘س. قىُ 

ضا زض ؾررطی ٔرتّررف  ثٛؾررتیًٙٚ  Aٞرربی ثیررع  ضٚـ

زٞرس. ثرب    ٞب )ثب تٛظیغ ٔرتّف فٙٛتیپ( ٘كربٖ ٔری   زازٜ

ٞبی ثیع  وبٞف تؼساز ٘كبٍ٘طٞب، ٔیعاٖ یؿبؾیت ضٚـ

طٛض وّی زض ٝ ثیكتط قس. ثLD ثٝ ٘ٛؾب٘بت  ثٛؾتیًٙٚ 

 A٘ؿررجت ثیررع   ثٛؾررتیًٙٞررط زٚ ؾررطی زازٜ، ضٚـ  

 ٘كبٖ زاز. LDطات یؿبؾیت ثیكتطی ثٝ تغیی

ثریٗ ٘كربٍ٘طٞب    LDػٙٛاٖ یه انُ وّی، ٚخٛز  ثٝ

 ٚQTL ٜای زض  ٔٙجغ انّی اطلاػبت اؾت ٚ ٘مف ػٕس

 ـ نحت پریف  ٞربی انرلایی غ٘رٛٔی ایفرب      ثیٙری اضظ

 LDٚخرٛز  (2004ٚ ٕٞىربضاٖ )  وی.(31ٚ 18)وٙٙس ٔی

لٛی ثیٗ ٘كبٍ٘طٞب ٔدبٚض زض ثطضؾی ٔطبِؼربت غ٘رْٛ   

ا٘ؿبٖ ضا ػبُٔ اؾبؾی زض ٔطبِؼبت ٌؿتطٜ غْ٘ٛ ػٙرٛاٖ  

ٌررعاضـ ( 2008ٚ ٕٞىرربضاٖ ) ورربِٛؼ. (19)وطز٘ررس

زضنس ثرٝ   10ثیٗ ٘كبٍ٘طٞب اظ LDوطز٘س وٝ اٌط ؾطح 

 ـ  زضنس افع 26 ٞربی   ایف یبثرس، نرحت ثرطآٚضز اضظ

افررعایف ذٛاٞررس  82/0ثررٝ  68/0انررلایی غ٘ررٛٔی اظ 

٘تبیح ایٗ تحمیرك ٘كربٖ زاز ورٝ زض نرفبت      .(5)یبفت

ً ، ضٚـ LDای ثطای ؾرطٛح ٔرتّرف    آؾتب٘ٝ  ثٛؾرتیٙ

 ٝ ای ػّٕىرطز ثٟترطی زاضز ٚ    ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ثیع آؾرتب٘

ایٗ اثط ٔثجت ثب افعایف ترطاوٓ ٘كربٍ٘طی ثیكرتط قرس.     

ٖ  LDؾطح ثربلای   اظ یره  ٞرب ٚ ٘كربٍ٘طٞب    QTL    ٔیرب

تطاقٝ ٔترطاوٓ اظ طرطف   ٚ اؾتفبزٜ اظ  (24ٚ 12)ططف 

٘كربٍ٘طٞبی  ٌیرطی   ایتٕبَ ٕ٘ٛ٘ٝ افعایفزیٍط، ثبػ  

ٝ  زض ضٚـثبلا  LDٔدبٚض ٚ زاضای ٌیرطی   ٞبی ثبظ ٕ٘ٛ٘ر

ٍ ػّٕىرطز ٔثجرت   قس، وٝ ایٗ أط  طا ثرٝ ٕٞرطاٜ   ثٛؾرتیٙ

 .(24ٚ 23) زاقت

 

 
 و  Aهای بیش  صنوهی روشبینی  پیصب بز صحت 454/4به  244/4)اس  LD: اثز افشایص 3ضکل 

 توسیع هتفاوت فنوتیپیهای با  در سزی داده ینگبوست

 

زض ایٗ تحمیك ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف غ٘رٛٔی خٟرت    گیري كلی نتیجه
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ً ثطضؾی ػّٕىرطز اٍِرٛضیتٓ    ثرطای   Aٚ ثیرع   ثٛؾرتیٙ

ای ٔٛضز اضظیبثی لرطاض ٌطفتٙرس.    نفبت پیٛؾتٝ ٚ آؾتب٘ٝ

ثط ثط ػّٕىطز ؤطٛض وّی تطاوٓ ٘كبٍ٘طٞب اظ ػٛأُ ٔٝ ث

ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ ثٛز، ٚ زض ایرٗ ٔیربٖ    ٞطیه اظ ضٚـ

اظ یؿبؾرریت ثیكررتطی  ثٛؾررتیًٙػّٕىررطز اٍِررٛضیتٓ 

 ثٛؾتیًٙضغٓ ثطتطی خعئی ضٚـ ی ثطذٛضزاض ثٛز. ػّ

)ثٝ ػٙٛاٖ یه ضٚـ ٘بپبضأتطی ثب لسضت ِحبظ ورطزٖ  

ٝ SNPsاثطات ٔتمبثُ ثیٗ  زض  Aای  ( ٘ؿجت ثٝ ثیع آؾرتب٘

ٚیی، ثطای نفبت پیٛؾتٝ ضٚـ ثیع نفبت ٌؿؿتٝ زٚز

ً ثطتطی ٔطّمری ٘ؿرجت ثرٝ ضٚـ     ٘كربٖ زاز.   ثٛؾرتیٙ

اضظیبثی نحت غ٘ٛٔی ٘كبٖ زاز ورٝ ؾربذتبض ٔؼٕربضی    

اظ  QTL  ٚLDپرصیطی، تؼرساز    غ٘ٛٔی اظ خّٕٝ ٚضاثت

فبوتٛضٞبی انّی ٚ ٔٛثط ثط نرحت غ٘رٛٔی زٚ ضٚـ   

ثبقررٙس. زض ایررٗ ضاؾررتب ٘مررف    ٔرری ثٛؾررتیًٙثیررع ٚ 

ٞررب  ثررط ػّٕىررطز ٞطیرره اظ ایررٗ ضٚـپررصیطی  ٚضاثررت

ً ٔكٟٛزتط ثٛز. زض ٔدٕرٛع ضٚـ ثیرع ٚ    ثرٝ   ثٛؾرتیٙ

تطتیت اظ یؿبؾیت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٘ٛؾب٘بت تؼرساز  

QTL  ٚLD    ٝ ٌیرطی   ٘كبٖ زاز٘س. ثٝ ػٙرٛاٖ یره ٘تیدر

ً وّی ضٚـ  ثرٝ ػٙرٛاٖ ضٚقری لسضتٕٙرس زض      ثٛؾرتیٙ

   ٝ ثرٝ   Aای ٚ ضٚـ ثیرع   اضظیبثی غ٘رٛٔی نرفبت آؾرتب٘

لسضتٕٙررس زض اضظیرربثی نررفبت پیٛؾررتٝ  ػٙررٛاٖ ضٚقرری

 .قٛز ٔی پیكٟٙبز
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Background and objectives: Genomic selection using different statistical methods played an 

important role in increasing economic efficiency and the genetic improvement of the discrete 

and continuous traits. In this study, performance of Boosting and Bayes A methods were 

compared to evaluate genomic breeding values for binary threshold and continuous traits for 

different marker densities using different genomic architectures. 
 

Materials and methods: Genomic data were simulated by QMSim software to reflect 

variations in heritability (h
2
 = 0.1 and 0.3), linkage disequilibrium (LD=low and high), number 

of QTL (QTL=150 and 450) and marker densities (10k and 50k) for 30 chromosomes. To create 

discrete threshold phenotypes in training set, individuals per generation were ranked 

inascending order according to continuous phenotypes of QMSim output. Then, depending 

on average simulated population, the threshold phenotype of individuals was defined ascode 

0 (higher than average trait) and code 1 (lower than average trait). Eventually, genomic 

estimated breeding values were calculated using Bayes A and Boosting methods to evaluate 

accuracy of genomic prediction for threshold and continuous traits.  
 

Results: Compare to Bayes A, Boosting algorithm showed a wide range of genomic accuracies 

to changes inmarker density. Compare to threshold Bayes A, Boosting algorithm demonstrated 

an increase of 6.3 and 7.3% on genomic accuracy of threshold traits for 10k and 50k SNPs 

panels, respectively. For traits with continuous phenotypic distribution, performance of Bayes A 

was much more than Boosting, especially when the sparse panels were used. The structure of 

genomic architecture including heritability, number of QTLs and LD were the most important 

factors affecting the accuracy of genomic prediction using Bayes A and Boosting methods. In 

this regard, impact of heritability on performance of each of these models was more evident. 

Overall, genomic accuracies of Bayes A and Boosting methods were more sensitive to QTL and 

LD fluctuations, respectively. For threshold traits with high density marker panels, the highest 

and the lowest genomic accuracy were obtained using Boosting (0.598) and Bayes A (0.510) 

methods, respectively, when the data set containing a lot of QTLs was applied. For continuous 

traits, the highest and the lowest genomic accuracy were obtained using Bayes A (0.702) and 

Boosting (0.569) methods, respectively, when the data set containing a few QTLs was used. 

Positive effect of increase LD on accuracies of genomic prediction of Boosting and Bayes A for 

the sparse panels was much more noticeable than high density panels. 
 

Conclusion: Generally, this study indicated that Boosting and Bayes A methods showed their 

best performance for threshold and continuous traits, respectively. 

Keywords: Threshold traits, Genomic prediction, Heritability, Machine learning, Linkage 

disequilibrium  
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