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 6چکیذُ
ثبؿذ، اثش ّوِ ًـابًگشّبی طًتیکای پشاکٌاذُ دس     ّبی طًتیکی هیاًتخبة طًَهی کِ ًَػی اًتخبة ثِ کوک ًـبًگشسابقه و هذف: 

عَس ثبلمَُ تَاًبيی تَجیِ ّوِ ٍاسيبًغ طًتیکی كفت سا  کٌذ. دسًتیجِ اًتخبة طًَهی ثِ صهبى ثشآٍسد هی عَس ّن ػشتبػش طًَم سا ثِ

ثب تَجِ ثِ کوتش هَسد تَجاِ   .ثبؿذ هی داسد. اػبع کبس دس اًتخبة طًَهی ػذم تؼبدل پیَػتگی ثیي ًـبًگش ٍ جبيگبُ كفبت کوی

ثبؿاٌذ، دس اياي تیمیاك     ّن هی پزيشی پبئیي لشاس گشفتي اسصيبثی طًَهی كفبت داسای تَصيغ فٌَتیپی گؼؼتِ کِ اکثشاً داسای ٍساثت

ِ     ی طًَهی كفبت آػتبًِّب كیت اسصيبثی  ػابصی ای ٍ كفبت پیَػتِ حیَاًبت دس لبلت ػاٌبسيَّبی هختلفای ثاب اػاتفبدُ اص ؿاجی

 ای هَسد تجضيِ ٍ تیلیل لشاس گشفتسايبًِ
 

كاَست  ِ ػابًتی هَسگابى ثا    1/0ًـبًگش تک ًَکلئَتیذی دٍ آللی ثب تاشاکن   1000ًَهی حبٍی ها: در این مطالعه ش مواد و روش

غَح ٍ ػا  100ٍ  50، 10جبيگبّْبی كفبت کوای ػبصی ؿذ. تؼذاد  ػبًتی هَسگبى ؿجیِ 100تلبدفی سٍی کشٍهَصٍهی ثِ عَل 

ای ثب ػاغَح فٌاَتیپی دٍ، اْابس،     ای ٍ پیَػتِ دس ًظش گشفتِ ؿذ. كفبت آػتبًِ ثشای كفبت آػتبًِ 3/0ٍ  2/0، 1/0پزيشی  ٍساثت

 Cٍ ثیاض   B، ثیاض Aثب ػِ سٍؽ آهبسی ثیض  5000ٍ  2000، 1000ػٌَاى ؿبّذ دس ػِ جوؼیت  ّـت ٍ ؿبًضدُ ٍ كفبت پیَػتِ ثِ

دس هیایظ    hypred ٍBGLRی ّاب  بصی ػٌبسيَّبی هَسد ًظش دس ايي هغبلؼِ ثب اػتفبدُ اص ثؼتِهَسد اسصيبثی لشاس گشفت. پیبدُ ػ

 اًجبم گشفت. Rافضاس  ًشم

 

ّبی اكلاحی طًَهی كفبت هختلف دس ّوِ ػٌبسيَّبی هَسد ثشسػی ًـابى اص افاضايؾ ّوجؼاتگی     همبديش كیت اسصؽها:  یافته

ای داسد. داهٌِ  كلاحی ٍالؼی ثب افضايؾ تؼذاد ػغَح فٌَتیپی دس كفبت آػتبًِی اّب ی اكلاحی ثشآٍسد ؿذُ ثب اسصؽّب ثیي اسصؽ

ای ثب دٍ گشٍُ فٌَتیپی اص ّواِ كافبت ديگاش  ثیـاتش      ػٌبسيَّبی هختلف ثشای كفت آػتبًِی ثذػت آهذُ دس ّب تغییشات كیت

ثب كفبت ثب اْبس گشٍُ فٌَتیپی لبثل هیؼَع گشٍُ فٌَتیپی  2تفبٍت ثیي كفبت ثب  ّب ثٌذی ثَدُ اػت. الجتِ ثب افضايؾ تؼذاد گشٍُ

ثیٌی ؿاذُ   ی پیؾّب كیت ثبؿذ. بديش ثذػت آهذُ ًضديکتش ثِ ّن هیسٍين هم ػغح فٌَتیپی ّش اِ ثبلاتش هی 4. ٍلی اص ثبؿذ هیتش 

جبيگبّْبی اد ًؼجت ثِ تغییش تؼذ ّب تغییش كیتّبی هَسد هغبلؼِ ثذلیل تـبثِ هبّیت هیبػجبتی ثِ ّن ًضديک ثَدُ ٍلی  دس سٍؽ

پازيشی   ثب افاضايؾ ٍساثات   .هٌظن تش هـبّذُ هی ؿَد Cسٍؽ آهبسی ثیض ای ٍ كفبت پیَػتِ دس ثشای كفبت آػتبًِ كفبت کوی

ّبی اكلاحی طًَهی افضايؾ يبفات. کوتاشيي ٍ ثیـاتشيي همابديش      ثیٌی اسصؽ كفت، كیت ثشآٍسد اثشات آللی ٍ هتؼبلت آى پیؾ
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پازيشی   دس ػاغح ٍساثات   B ای دٍػغیی آًبلیض ؿذُ ثب سٍؽ ثیض تشتیت ثشای كفبت آػتبًِ هی ثِی اكلاحی طًَّب كیت اسصؽ

ّبی اكلاحی طًَهی  ثیٌی اسصؽ ثجت ؿذ. ثشای پیؾ 3/0پزيشی  دس ػغح ٍساثت  Aٍ  كفبت پیَػتِ آًبلیض ؿذُ ثب سٍؽ ثیض  1/0

ثبؿاذ. لازا افاضايؾ تؼاذاد      دس جوؼیات هشجاغ های    یاذی ًـابًگشّبی تاک ًَکلئَت   دس اًتخبة طًَهی ًیبص ثِ ثشآٍسد اثشات آللی 

فشد هٌجش ثِ افضايؾ هیضاى كیت  5000ثِ  1000ٍ افضايؾ تؼذاد افشاد جوؼیت هشجغ اص  100ثِ  10 اص یجبيگبّْبی كفبت کو

 ای ٍ كفبت پیَػتِ گشديذ.  ّبی اكلاحی طًَهی دس ّوِ كفبت آػتبًِ ثیٌی اسصؽ پیؾ
 

ی اػاتبًذاسد کاشد.   ّب سٍؽجبيگضيي  سا هی تَاى یا آػتبًِی ّب سٍؽی اػتفبدُ اص ا آػتبًِاسصيبثی طًَهی كفبت ثشای گیری:  نتیجه

گاشدد، حتای ثاشای     یها  طًاَهی  ّابی  يبثیاسصی اػتبًذاسد هٌجش ثِ کبّؾ كیت ّب سٍؽی ثب ا آػتبًِاَى اسصيبثی طًَهی كفبت 

ًِ ای دس ّوِ ػٌبسيَّب هٌجش ثِ دلت ثیـاتش اسصؿاْبی اكالاحی طًاَهی     گشٍُ فٌَتیپی ّن اػتفبدُ اص سٍؿْبی آػتب 16كفبت ثب 

ی اكالاحی طًاَهی   ّاب  ی هٌجش ثِ افضايؾ كایت اسصؽ ا آػتبًِی كفبت ثٌذ گشٍُّبی اػتبًذاسد گشديذ. افضايؾ  ًؼجت ثِ سٍؽ

ّاب   يابثی اسصافضايؾ كیت یش اٌذاًی دس تأثای تَكیِ ًوی ؿَد، اَى  ػغح فٌَتیپی ثشای كفبت آػتبًِ 8گشدد، ٍلی ثیؾ اص  هی

 ًذاسد. 

 

 .ای، هؼوبسی طًتیکی كفت آػتبًِّبی ثیضيي، كیت اسصيبثی،  ی، سٍؽاًتخبة طًَه :های کلیذی واشه
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 هقذهِ

( ثاشای  1967( ٍ اػاویت   1961اٍلیي ثبس تَػاظ ػَسًؼاي ٍ ساثشتؼاَى      DNAاػتفبدُ اص اعلاػبت ًـبًگشّبی 

دس  جبيگابُ كافبت کوای    کِ ثب يک DNA. ّوچٌیي ثب اػتفبدُ اص ًـبًگشّبی ثْجَد طًتیکی گبٍّبی ؿیشی پیـٌْبد ؿذ

ثاشداسی لاشاس    هَسد ثْشُ ّبی اكلاح ًظادی، اًتخبة ثِ کوک ًـبًگش ثبؿذ، دس لبلت ثشًبهِ 1حبلت ػذم تؼبدل پیَػتگی

بًگشی دس حاذ کابفی   اگش تاشاکن ًـا  ثبؿذ،  اًتخبة طًَهی کِ ًَػی اًتخبة ثِ کوک ًـبًگشّبی طًتیکی هیدس گشفت. 

تَاًاذ ثاش اياي     ثَػیلِ ًـبًگشّب تَجیِ ؿَد. اًتخابة طًاَهی های    تَاًذ هیصيبد ثبؿذ ّوِ ٍاسيبًغ طًتیکی يک كفت 

یي ًـابًگش ٍ جبيگابُ   تگی ثا اػبع کبس دس اًتخبة طًَهی ػذم تؼبدل پیَػضؼف اًتخبة ثِ کوک ًـبًگشّب غلجِ کٌذ. 

کبهال   ػاذم تؼابدل پیَػاتگی   يک ًـابًگش دس   جبيگبّْبی كفبت کویثشای ّش  ال عَس ايذُ ثبؿذ ٍ ثِ هیكفبت کوی 

 (.  14  دٍجَد داس

ِ  ثیٌی اسصؽ هفبّین اٍلیِ پیؾ ٍ 1997  ٍػایلِ ًجابتی جاَاسهی ٍ ّوکابساى     ّبی اكلاحی طًَهی ثا لی ّاب  (، ٍيـاش 

ّابی آهابسی پابساهتشی ٍ     .  هغبلؼبت صيبدی ثش اػبع هذلپبيِ گزاسی ؿذ (2001( ٍ ًْبيتبً هیَػي ٍ ّوکبساى  1998 

ّبی اًتخابة طًاَهی ًؼاجت ثاِ      ثیٌی دس پیؾ ی ؿذُ، تبکیذ ثش كیت ثیـتشّبی ٍالؼی ٍ ؿجیِ ػبص دادُ شی سٍیًبپبساهت

تاش   ثیٌای دلیاك   پایؾ  پیـشفت طًتیکی دس اًتخبة ثش پبيِ اعلاػبت طًَهی ثاِ دلیال   . ّبی هجتٌی ثش ؿجشُ داسد ثیٌی پیؾ

ِ  اسصؽ هشاتات ثیـاتش اص ديگاش     ّبی اكلاحی طًَهی، کبّؾ فبكلِ ًؼلی ٍ اػتفبدُ ثْتش اص هٌبثغ طًتیکی دس دػتشع ثا

فٌَتیپ كفبت التلبدی داهْاب اکثاشاً تابثؼی اص طًَتیاپ، هیایظ ٍ اثاش هتمبثال آًْاب          .ثبؿذ ّبی اكلاح ًظادی هی ثشًبهِ

کاِ ثلاَست ًشهابل     (  ثشای هتغیشّابی 1934سايت  ب اثشات جضئی تجؼیت هی کٌٌذ. ث ، ٍ اص هذل ثیٌْبيت طًگبُثبؿذ هی

ی آًْب ثلَست عجمِ ثٌذی ؿذُ  گؼؼتِ( هـبّذ ؿَد، اكاغلاح آػاتبًِ ای سا ثکابس ثاشد.  دس     ّب تَصيغ ؿذُ ٍ فٌَتیپ

هابل( تجاذيل ثاِ فٌَتیاپ گؼؼاتِ ثاب       هذل آػتبًِ ای فشم هی ؿَد فٌَتیپ  هشثَط ثِ هتغییش پیَػتِ ثب ثیبى هشئای  ًش 

ؿاٌبتتِ ٍ تَصياغ آى ثلاَست ًشهابل ًابهشئی       ػغَح ثبثت آػتبًِ ای هی ؿَد. كفبت آػتبًِ ای ثؼٌَاى هتغییش ًبهشئی

ثاشای اسصيابثی    (1984( ٍ ّشٍيال ٍ های    1983فشم هی ؿَد. هذل اثشات هختلظ آػتبًِ ای ثَػیلِ جیبًَلا، فَيلی  

 (.13 ػت اؿذُ لبثل عجمِ ثٌذی ثش هجٌبی ؿجشُ اسائِ  طًتیکی كفبت

ثبؿذ ٍ دس  ثش ٍ يب هـکل هی ّب ّضيٌِ گیشی ٍ سکَسد ثشداسی آى اًتخبة طًَهی ثشای كفبت هشثَط ثِ لاؿِ کِ اًذاصُ

پازيشی پابئیي کاِ تَصياغ      ب ٍساثات ثبؿذ، ّوچٌیي كفبت تَلیذهثلی ٍ كفبت ث گیشی ًوی اًذاصُ صهبى حیبت حیَاى لبثل

صايای، همبٍهات ثاِ     ػاخت فٌَتیپی گؼؼتِ داسًذ ٍ  کوتش هَسد تَجِ لشاسگشفتِ اػات، اص لجیال اٌاذللَصايی، دسجاِ     

 .(28  ؿَد ... هٌجش ثِ ثْجَد طًتیکی ثیـتش هیّب ٍ ثیوبسی

ی هشثاَط ثاِ   ّاب  پ ًـابًگشّبی هتاشاکن ثاش اػابع آلال     دس اسصيبثی طًتیکی اص عشيك اًتخبة طًَم ثب تؼییي طًَتیا 

حیَاًابت هٌتخات    دس ًْبيات ثبؿین، کاِ   ّبی اسثی هختلفی سا ثشای حیَاًبت هَسد اسصيبثی هتلَس هی ًـبًگشّب، اسصؽ

 دٌّذ. ی ثب اسصؽ ثیـتشی سا ثِ تَد اتتلبف هیّب هجوَع آلل

سا پَؿؾ هی دٌّاذ ثغاَس ّوضهابى ثاشای پایؾ ثیٌای        دس اًتخبة طًَهی اثشات ًـبًگشّب ثب تشاکن ثبلا کِ کل طًَم

ی اسثی ّش فشد تؼییي طًَتیپ ؿذُ، اػتفبدُ هی ؿَد. اسصؽ اسثی پیؾ ثیٌی ؿذُ دس ايي سٍؽ  تیات ػٌاَاى   ّب اسصؽ
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ثیٌی  پیؾ كیت ثبػث افضايؾ، ثبؿذ هیاسصؽ اسثی ثشآٍسد ؿذُ طًَهی کِ ثش پبيِ ًـبًگشّبی تَصيغ ؿذُ دس کل طًَم 

 (.20ٍ  3  ؿَد هی دسكذ 85تب 

ِ هـاخق ؿاذُ   یػبصی ٍ تجشثا  ؿجیِثب اػتفبدُ اص دادُ ّبی  اتیش طًَهیهغبلؼبت  اػبعثش  ػَاهال هتؼاذدی،    ، کا

اصُ جوؼیت هشجغ ٍ هذل پزيشی كفت، هؼوبسی طًتیکی، تشاکن ًـبًگش، اًذ ٍساثتػذم تؼبدل پیَػتگی، اصجولِ گؼتشُ 

پایؾ ثیٌای   كایت   دس اياي تیمیاك   .طًاَهی تأثیشگازاس ثبؿاذ    ّابی  ثیٌای  تَاًذ ثش سٍی كیت پیؾ هَسد اػتفبدُ هی

ی طًتیکای  ّاب  ی اكلاحی طًَهی كفبت آػتبًِ ای  دس ػغَح فٌَتیپی هتفبٍت( ٍ كفبت پیَػتِ ثاب هؼوابسی  ّب اسصؽ

( دس لبلت ػٌبسيَّبی هختلف هاَسد ثشسػای لاشاس    Cٍ ثیض B، ثیضAتبًذاسد  ثیضهختلف ثب سٍؿْبی ثیضيي آػتبًِ ای ٍ اػ

 گشفتِ اػت.  

 
 ّا هَاد ٍ رٍش

ای ٍ كفبت پیَػتِ حیَاًبت، طًاَهی   ّبی طًَهی كفبت آػتبًِ هٌظَس ثشسػی كیت اسصيبثی دس هغبلؼِ حبضش، ثِ 

ًاشم    ثؼتِ دس hypred Genomeفبدُ اص تبثغ هَسگبى ثب اػت ػبًتی 100عَل  ل اص يک جفت کشٍهَصٍم َّهَلَگ ثِهتـک

ػابًتی هَسگابى    1/0كَست دٍ آللی  ثاب تاشاکن    ثِ تک ًَکلئَتیذیػبصی ؿذ. پشاکٌذگی ًـبًگشّب  ؿجیِ 1پشدّبي افضاسی

ػبصی هیَصی ثب اػتفبدُ اص . ؿجیُِ اػتكَست تلبدفی دس ًظش گشفتِ ؿذ ًَم ثِسٍی ط ًـبًگش دس ّش کشٍهَصم( 1000 

ِ  ثش 2حؼت هذل ؿوبسؽ جبيگبُپشد، ثش ّبي اص ثؼتِ hypred Recombineتبثغ   لاذى كاَست گشفات   ّب  عجك تبثغ ًمـا

 24.) 

ػٌَاى اٍلیي ٍالذيي دس جوؼیات پبياِ    هبدُ( ثِ 50ًش ٍ  50فشد   100ػبصی جوؼیت دس اثتذا ثب دس ًظش گشفتي  ؿجیِ  

پَؿبًی دس جوؼیت پبيِ ثب تؼذاد افشاد ثبثات دس جوؼیات ًؼال تابسيخی      ًؼل آهیضؽ تلبدفی ثذٍى ّن 50ؿشٍع، ٍ ثب 

اداهِ يبفت. آهیضؽ تلبدفی ثشای سػیذى ثِ تؼبدل جْؾ ٍ ساًؾ طًتیکی ٍ ّوچٌیي ايجبد ػذم تؼبدل پیَػتگی اٍلیاِ  

وؼیات ًؼال تابسيخی ثاب     ًؼل آهیضؽ تلبدفی دس ج 50كَست گشفت. ثؼذ اص  جبيگبّْبی كفبت کوی ثیي ًـبًگش ٍ

فشد ثب  ًؼجت هؼبٍی جٌغ ًش ٍ هبدُ(، تؼذاد افشاد ثب ًوًَِ گیشی تلبدفی اص ٍالذيي ًؼل لجال ثاِ    100  اًذاصُ يکؼبى

پبيِ ٍ جوؼیت تابسيخی کاِ فماظ داسای     ( ثؼظ ٍ گؼتشؽ يبفتِ. ّشاٌذ اعلاػبت جوؼیت5000تب  1000تؼذاد افشاد  

اعلاػبت طًَهی ثَدًذ دس ثشًبهِ رتیشُ ًـذ، اهب ثاب اػاتفبدُ اص اعلاػابت فٌاَتیپی ٍ طًاَتیپی جوؼیات هشجاغ اثاشات         

ّابی اكالاحی طًاَهی     ثیٌی اسصؽ ّبی آهبسی هَسد هغبلؼِ دس ايي تیمیك ثشآٍسد ٍ ثشای پیؾ ٍػیلِ سٍؽ ًـبًگشی ثِ

 ِ فمظ داسای اعلاػبت طًَتیپی ثَدُ ثب اػتفبدُ اص فشهَل صيش ثکبس گشفتِ ؿذ.افشاد جوؼیت تبئیذ ک

 1)                                                         1

n

ij j

j

TBV x b



 

n  جبيگبّْبی كفبت کویتؼذاد ،ijx  ثیبًگش طًَتیپi  اُهیي آللj   ٍاُهایي جبيگاب ُjb    اثاش جابيگضيٌی آللایj   اُهایي

ثاب اضابفِ کاشدى      جبيگبّْبی كفبت کویثبؿذ. دس ايي هغبلؼِ هـبّذات فٌَتیپی هَسد ًظش ثش اػبع تؼذاد جبيگبُ هی

 ؿذ. ػبصی ّبی اكلاحی حمیمی افشاد دس جوؼیت هشجغ ؿجیِ ػٌَاى اثشات هییغی( ثِ اسصؽ همبديش ثبلیوبًذُ  ثِ

                                                           
1- Hypred Package    

2- Count-Location Model 
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ؼاتٌذ  ّ یَػاتگ یپؼابدل  تذم ػا س دِ کا  یـابًگشّب ًك يشعص افبت كٌٌذُ کٌتشل ک یّب ىطثشات ا یًَهطًتخبة اس د

rٍ دس ًظش گشفتي  یکیساًؾ طًت كياص عش یػتگَیبد ػذم تؼبدل پجيَد. ثب تَجِ ثِ اؿ یهشآٍسد ث
دس ًؼل اٍل ثشاثش ثب   2

 .(21  ثبؿذ هیلبثل هیبػجِ  شيؼل ثش اػبع فشهَل صدس ّش ً یکبطٌیكفش،  همذاس هَسد اًتظبس ػذم تؼذل ل

 2    )                        

 یجیَتشکًا اى ضیا ه;    ٍ تی; اًذاصُ هَثش جوؼ  ،  nدس ًؼل  یػتگَیمذاس هَسد اًتظبس ػذم تؼبدل په; 

 َسگبى.هػبع اش ث

 

ای  ثب تؼذاد ػغَح فٌَتیپی هختلف هذًظش ثَد. پغ اص  ي تیمیك اسصيبثی طًَهی كفبت آػتبًِثب تَجِ ثِ ايٌکِ دس اي

ِ  كیٌِ   ػبصی فٌَتیپ كفبت ثب تَصيغ پیَػتِ تیت ػٌَاى هتغیش ًبهشئی پـت ؿجیِ ای  ( ، ثش اػبع پبساهتشّابی آػاتبً

   
 هـخق هی ؿَد.( cای هَسد هغبلؼِ اص لیبػ تؼذاد ػغَح فٌَتیپی   تبًِآػكفت  ًَع   ٍ

 كیٌِ ثشاثش اػت: شّبی ًبهشئی پـتتغیهثشداس 

 3)                                  

ثاشداس   هبتشيغ استجبط دٌّذُ هـبّذات ثِ ;، یًـبًگش داس اثشات; ثشجبيگبُ، اثشات ثبثت  هیبًگیي( ثشداس  

ّابی ّاش ياک اص     ثیبًگش تؼاذاد آلال   ، ػٌبكش هبتشيغ  ثشداس هبتشيغ استجبط دٌّذُ هـبّذات  ثِ  ; ،  سديفی 

; ، ثبؿاذ  هی 22ٍ  12، 11ی ّب ثیبًگش طًَتیپ 2ٍ  1، 0ّبی  ثبؿذ اسصؽ سديفی ثیبًگش طًَتیپ هی ی ًـبًگشیّب هکبى

 تغبی تلبدفی ثب تَصيغ 

 دّذ: ای هشثَعِ اتتلبف هی كیٌِ  سا دس عجمِ آػتبًِ ش ًبهشئی پـتتَاثؼی کِ ّش هتغی

 4)                                        

 یگیشد کِ فٌَتیاپ كافت ًشهابل  هتغییاش ًابهشئ     لشاس هی  c فٌَتیپ آػتبًِ(، داتل گشٍُ  دس تَاثغ فَق ٌّگبهی 

ػٌَاى جوؼیت ّذف  کبًذياذا(   ثِ 52جب ثگیشد.  دس ًؼل  cكیٌِ( دس داهٌِ تؼشيف ؿذُ هشثَط ثِ گشٍُ فٌَتیپی  پـت

 طًَتیپی ثَدًذ. افشاد فمظ داسای اعلاػبت 

گاشٍُ   16ای ٍ كفبت ثاب   ٍػیلِ هذلْبی آػتبًِ دس ايي هغبلؼِ كفبت ثب دٍ، اْبس، ّـت ٍ ؿبًضدُ گشٍُ فٌَتیپی ثِ 

ّبی تغی هَسد تجضيِ ٍ تیلیل لشاسگشفت. كفبت هاَسد هغبلؼاِ دس    فٌَتیپی ثِ ّوشاُ كفبت پیَػتِ ثب اػتفبدُ اص هذل

كافبت   جبيگابُ  100ٍ  50، 10تؼاذاد   3/0ٍ  2/0،  1/0ی ّاب  پزيشی ثب ٍساثت ايي تیمیك دس لبلت ػٌبسيَّبی هختلف

هاَسد   Cٍ ثیاض   B، ثیاض  Aّبی آهبسی ثیاض   ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 5000ٍ  2000، 1000ی ّب ی ثب اًذاصُّب دس جوؼیت کوی

 ی طًَهی لشاسگشفتِ اػت.ّب اسصيبثی
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گیشد. ًَػی هذل سگشػیًَی  اسصيبثی طًَهی هَسداػتفبدُ لشاس هیّبی کِ دس  ّبی ًبپبساهتشی توبهی هذل غیش اص هذل

ّبی ثیضيي  ثغَس کلی هذل آهبسی اػتفبدُ ؿذ دس سٍؽدٌّذ.  ثبؿذ کِ طًَتیپ ًـبًگشی سا ثب فٌَتیپ افشاد استجبط هی هی

 :ثبؿذ ثلَست صيشهی

 5  )                                           

 ًـبًگشی یّب ; طًَتیپ بلیوبًذُ، ; اثشات ث; اثشات ًـبًگشی، ; ػشم اص هجذا ،  اهیي هـبّذُ،   

 ثبؿذ هی 2 ٍ 1 ، 0 ػٌبكش داسای کِ اػت

تؼشيف کٌین يؼٌی تَصيغ پیـیي دس ايي سٍؽ  همیبع داس t: اٌبًچِ ثش اػبع تؼذاد ًـبًگشی کِ داسين تَصيغ Aثیض

 .(2011وکبساى، ّبثیش ٍ ًّبم داسد  Aثیض ثبؿذ ٍ هذل آًبلیض  هی tتَصيغ 

 6 )             

 همیبع اػکَس کبی تَصيغ  همیبع پبساهتش ٍ آصادی دسجبت تشتیت ثِ  ٍ ساثغِ ايي دس

 .ثبؿذ هی

کی سا تـشيح ّبی طًی، کل ٍاسيبًغ طًتی : دس ايي هذل فشم ثش ايي اػت کِ فمظ لؼوتی  ثخـی( اص جبيگبBُثیض 

كَست صيش  تَاى ثِسا هی Bّبی طًی ًمـی دس ٍاسيبًغ طًتیکی ًذاسًذ. هذل آهبسی ثیض  کٌٌذ ٍ ثؼیبسی اص جبيگبُهی

   ًَؿت:

 7   )                                                          1

k

i ij j j i

j

y x e


    

 

اُهایي آلال(    j  i: طًَتیپ ًـبًگش دس جبيگابُ  xّبی ًـبًگشی،  تؼذاد جبيگبُ k: هیبًگیي، ثَدُ،  iفٌَتیپ حیَاى  yکِ 

ؿاًَذ.  کٌذ( کذگازاسی های  حول هی iکِ حیَاى  ًـباًگش تک ًَکلئَتیذی ّبی آلل  تؼذاد کپی 2ٍ  1ٍ  0كَست  کِ ثِ

j گبُ :ًیض اثش جبيگضيٌی آللی دس جبيj  ٍj  ثاَدُ ٍ   1ٍ  0هتغیش هَسدًظش ٍ اتتلبكی ايي هذل اػت کِ يک هتغیاش

 ثبؿذ.دس هذل هی j( جبيگبُ π-1( يب حضَس  ثب احتوبلπدٌّذُ ػذم حضَس  ثب احتوبل ًـبى

 ت هی آيذ.ثذػ tاص تَصيغ  π-1ثشاثش ثب كفش  ٍ ثب احتوبل  πاثشات ًـبًگشی ثب احتوبل  Bدس ثیض  

 8) 

 
 

ثشای اثشات ًـبًگشّب اػتفبدُ کٌذ اص تَصياغ   tجبی ايٌکِ اص تَصيغ پیـیي  اػت. فمظ ثِ B: ايي سٍؽ ؿکلی اص ثیض Cثیض 

 سٍ، تَصيغ پؼیي اثشات ًـبًگشی ّن ًشهبل تَاّذ ثَد. ؿَد ٍ اصايي ًشهبل اػتفبدُ هی

ٍ الگاَسيتن   (2015َع کابهپَع ٍ ّوکابساى،    دلا  BGLRافاضاسی   ّابی ثیاضی، اص ثؼاتِ ًاشم    ثشای اجاشای سٍؽ 

تفبدُ گیشی تَصيغ پؼیي ؿشعی اثشات ًـبًگشی اػتفبدُ ؿذ. اػتٌجبط اثشات ًـبًگشی ثب اػ گیشی گیجغ ثشای ًوًَِ ًوًَِ

ّبی تَصياغ پؼایي(   ًوًَِ ثؼذی ثشای اػتٌجبط 10000کٌٌذگی ٍ  ًوًَِ اٍلیِ گشم 2000ای   ًوًَِ 12000ّبی اص صًجیشُ

ّوجؼاتگی پیشػاَى   ثاب هیبػاجِ   ّابی اكالاحی طًاَهی دس ػاٌبسيَّبی هاَسد هغبلؼاِ        كیت اسصؽ گشفت.كَست 

 ؿذ. ثشآٍسدػٌَاى هؼیبس كیت هذل   ّبی اكلاحی ثشآٍسد ؿذُ ٍ اسصؽ اكلاحی حمیمی ثِ اسصؽ

 



6931( 2)، ضوارُ (5)كٌٌذگاى  ًطريِ پژٍّص در ًطخَار  

695 

 ٍ بحث  ًتايج

 

rکِ همذاس  ػبصی اص عشيك آصهَى ػذم تؼبدل پیَػتگی ٌّگبهی دس ايي هغبلؼِ كیت ؿجیِ
دس ًؼل اٍل ًضديک ثاِ    2

ثاشای ّاش    5/0ػبصی پیؾ سٍ ثب فشاٍاًای آللای اٍلیاِ      كفش ثَد هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ّوچٌیي عشاحی ثشًبهِ ؿجیِ

. ثب عشاحی آهیضؽ تلبدفی دس ًؼل جوؼیت تبسيخی همذاس ػذم تؼبدل پیَػتگی ثِ دلیال ساًاؾ   جبيگبُ كَست گشفت

همذاس ػذم تؼبدل پیَػتگی دس ًؼل اٍل تمشيجبً كافش ثاَدُ ٍ ثاب     1طًتیکی ًؼل ثِ ًؼل افضايؾ يبفت. ثب تَجِ ثِ ؿکل 

ًؼل آهیضؽ تلبدفی دس ًؼال تابسيخی    50عَل يبثذ، ٍ ػذم تؼبدل لیٌکبطی دس  ساًؾ طًتیکی ًؼل ثِ ًؼل افضايؾ هی

r≥2/0ّبی طًَهی  ًیبص اسصيبثی پیؾ سًٍذ تغی داسد. ٍ ثِ همذاس هَسد اًتظبس 1/0دس تشاکن 
 ( سػیذ. 2

 
 های مختلف جمعیت تاریخيتغییرات عذم تعادل لینکاشی در نسل :1شکل 

Figure 1. Changes of linkage disequilibrium in different generations of historical population 

 

طًتیک حیاَاًی اّویات فشاٍاًای     ٍ اًؼبًی طًتیک دس ٍ تکبهل ثیَلَطی دس ّبی طًی ؼبدل پیَػتگی ثیي جبيگبُػذم ت

اٌبًچاِ ػاذم تؼابدل     ثبؿذ. ّبی اًؼبًی ٍ حیَاًی هی گزؿتِ جوؼیت سٍيذادّبی ثب استجبط دس هجیي اعلاػبتی داسد، اَى

ؿذُ ثشلشاس ًجبؿذ، اًتخابة ًـابًگشی هٌجاش ثاِ      کٌٌذُ كفبت دس افشاد اًتخبة  ّبی کٌتشل ي ًـبًگشّب ٍ طىپیَػتگی ثی

 (.2  ثْجَد طًتیکی افشاد يک جوؼیت ًخَاّذ ؿذ

س کٌٌذُ كافبت سا اص عشياك آهیاضؽ تلابدفی د      ّبی کٌتشل دس ايي هغبلؼِ ػذم تؼبدل پیَػتگی ثیي ًـبًگشّب ٍ طى

ؿاَد.   ػبصی ثب ايجبد ػذم تؼبدل پیَػتگی تبئیذ هی ّبی ؿجیِ ًَػی كیت ثشًبهِ جوؼیت ًؼل تبسيخی ايجبد کشدين. ثِ 

ّبی طًَهی ثشای ياک ثشًبهاِ اكالاح     ًیبص اسصيبثی ػٌَاى پیؾ آهذُ دس ايي هغبلؼِ ثِ دػت  هیضاى ػذم تؼبدل پیَػتگی ثِ

هْشثابى ٍ ّوکابساى     ثبؿاذ.  لجَل هی ُ دس هغبلؼبت ػبيش هیممیي لبثل آهذ دػت ًظادی ثخلَف دس هـبثْت ثب ًتبيج ثِ

ثاِ  ػبًتی هَسگبى دس ًؼل پٌجبّن  1ٍ1/0ّبی ًـبًگشی  ( دس تیمیمی همذاس ػذم تؼبدل پیَػتگی سا ثشای تشاکن2015 

غ ٍ ّوکابساى  ( ٍ ٍيلاها 2008گضاسؽ کشدًاذ. دس هغبلؼابت هـابثْی ػاَلجشگ ٍ ّوکابساى        195/0ٍ 145/0تشتیت 

اػالام کشدًاذ.    19/0ٍ  2/0ػبًتی هَسگبى ثاِ تشتیات    1/0دس تشاکن ًـبًگشی 50( همذاس ايي پبساهتش سا دس ًؼل 2009 

ِ  209/0ٍ  133/0ػبًتی هَسگبى ثاِ تشتیات    1/0ٍ  1ّوچٌیي همذاس ػذم تؼبدل پیَػتگی دس تشاکن ًـبًگشی  ٍػایلِ   ثا
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ػابًتی   128/0. همذاس ػذم تؼبدل پیَػتگی دس تاشاکن ثایي ًـابًگشی    ؿذُ اػت ( گضاسؽ 2009تبى ػفیذ ٍ ّوکبساى 

 (.16 ثیبى ؿذ 211/0( 2008ٍػیلِ کبلغ ٍ ّوکبساى   ثِ 50هَسگبى دس ًؼل 

يبثین کِ افضايؾ تؼذاد ػاغَح فٌاَتیپی كافبت     عَسکلی ثب ثشسػی ّوِ ػٌبسيَّبی هَسدًظش دس ايي هغبلؼِ دسهی ثِ

ّابی   ّبی اكلاحی طًَهی سا دس پی داسد. الجتِ افضايؾ همابديش كایت   ثیٌی اسصؽ ای، افضايؾ همذاس كیت پیؾ آػتبًِ

ثب كفبت ثب اْبس گشٍُ فٌَتیپی لبثال   دس همبيؼِ ای ثب دٍ ػغح فٌَتیپی اكلاحی ثیي كفبت آػتبًِ ّبی ثیٌی اسصؽ پیؾ

ػاغح فٌاَتیپی    4حی طًَهی ثشای كفبت ثب ثیؾ اص ّبی اكلا ثیٌی اسصؽ ثبؿذ. ٍلی همبديش كیت پیؾ تش هی هیؼَع

 (.2 ثبؿذ  ؿکل تش هی ثِ ّن ًضديک

جبيگبّْابی كافبت   پزيشی ٍ تؼذاد  ای کِ هشثَط ثِ كفبت ثب پبئیي تشيي ػغح ٍساثت دس ػٌبسيَّبی هَسد هغبلؼِ

حی طًاَهی ثذػات   ّابی اكالا   ی اسصؽّب ثبؿذ. تغییشات همبديش كیت فشدی هی 1000( دس جوؼیت 10ٍ  1/0  کوی

 ثبؿاذ  آهذُ  ثب افضايؾ تؼذاد ػغَح فٌَتیپی اص دٍ گشٍُ فٌَتیپی  ثِ اْابس ياب ّـات گاشٍُ فٌاَتیپی لبثال تَجاِ های        

حذاکثش ثْجَد طًتیکای كافبت ثاب    يؼٌی  (2014  ادػبی کیضيلکبيب ٍ ّوکبساىهتٌبػت ثب .  لزا ًتبيج ايي تیمیك (124/0 

گشٍُ فٌَتیپی  8ای تب  ّبی فٌَتیپی كفبت آػتبًِ افضايؾ تؼذاد گشٍُ. ثبؿذ هیی طًَهی ّب اسصيبثی ثب ٍساثت پزيشی پبيیي

گشٍُ فٌَتیپی اٌاذاى   16ؿَد ٍ افضايؾ  ای هی ّبی آػتبًِ ػتفبدُ اص هذلّبی طًَهی ثب ا هٌجش ثِ افضايؾ كیت اسصيبثی

گشٍُ فٌاَتیپی   16ای ثب  . ثب تَجِ ثِ اسصيبثی كفبت آػتبًِ(2 ؿکل  ؿَد آهذُ ديذُ ًوی دػت ّبی ثِ  تغییشی دس كیت

ای اسصيابثی كافبت   ّابی تغای ثاش    ؿَد کِ اػتفبدُ اص هاذل  ای هـبّذُ هی ّبی آػتبًِ ّبی تغی ٍ هذل ٍػیلِ هذل  ثِ

ّابی اسصيابثی كافبت     ؿاَد کاِ كایت    ؿَد. ّوچٌایي هـابّذُ های    ّبی هی ای هٌجش ثِ کبّؾ كیت اسصيبثی آػتبًِ

ّبی اػت کِ دس اسصيبثی كافبت پیَػاتِ    ای تمشيجبً هؼبدل كیت ّبی آػتبًِ ٍػیلِ هذل گشٍُ فٌَتیپی ثِ 16ای ثب  آػتبًِ

 آيذ.  ّبی تغی ثِ دػت هی ٍػیلِ هذل ثِ

ٍ  هذلَػیلِ ثثب ثشسػی كفبت آػتبًِ ای ( 2012  گ ّوکبساىٍاً ِ  ّبی ثیضيي اػاتبًذاسد  دس ياک هغبلؼاِ    ای آػاتبً

هذُ دس اسصيابثی كافبت   آ دػت ّبی ثِ هیضاى كیت .ثْتش گضاسؽ کشد ساای  ّبی ثیضيي آػتبًِ سٍؽ ، ػولکشدػبصی ؿجیِ

سا ثْتاش اص سٍؽ    Cٍ ثیض  Bی حبكل اص دٍ سٍؽ ثیض ّب سا تمشيجبً هـبثِ، ٍ كیت Cٍ ثیض  Bّبی ثیض  ای ثب سٍؽ آػتبًِ

پازيشی، تؼاذاد    ای هتأثش اص هماذاس ٍساثات   ّبی ثیضيي آػتبًِ گضاسؽ دادًذ. ّوچٌیي ثیبى داؿتٌذ کِ ػولکشد سٍؽ Aثیض 

ِ  .(28  ثبؿاذ  ّبی فٌَتیپی هی ثٌذی ٍ تؼذاد گشٍُ جبيگبّْبی كفبت کوی پایؾ ثیٌای   ّابی اًتخابة طًاَهی،     دس ثشًبها

اًتخابة سٍؽ  هتبثش اص اثشات ًـبًگشی جوؼیات هشجاغ های ثبؿاذ. لازا       ّبی اكلاحی طًَهی حیَاًبت جوؼیت اسصؽ

 افشاد سا تیت تابثیش لاشاس دّاذ    ّبی اكلاحی طًَهی اسصؽكیت ، هی تَاًذ ّب SNPاثشات آهبسی هٌبػت ثشای ثشآٍسد 

 15.) 
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 چهاار گاروه فناوتی ي   (، 2Thresh) ای باا دو گاروه فناوتی ي    ( صفات آستانهAccuracyی اصلاحي شنومي )ها صحت ارزش :2شکل 

(4Thresh ،،)هشت گروه فنوتی ي (8Thresh)  شانسده گاروه فناوتی ي ، (16Thresh)       باا ماذل آساتانه ای و شاانسده گاروه فناوتی ي 

(16Norm) ( و صفت پیوستهContinueکه با مذل ) هاای آمااری بیاس     های خطي با استفاده از روشA (BA بیاس ،)B (BB)   و بیاسC 

(BCدر سناریوهای مختلف مورد ) ارزیابي قرار گرفته است 

(. n QTL=10 ،)50 n QTL=50 ٍ )100 n QTL=100 10دس ػاِ ػاغح    ّاب  جبيگبّْابی كافبت کوای   ذاد ػاٌبسيَّبی هَسدثشسػای: تؼا   

( ٍ N=1000 ،)2000 N=2000 1000( ٍ اًذاصُ جوؼیت هشجاغ  h2=0.1 ،)2/0  h2=0.2 ٍ،)3/0  h2=0.3  1/0پزيشی دس ػِ ػغح  ٍساثت

5000  N=5000ثبؿذ. ( هی 

Figure 2. Accuracy values of genomic evaluation in threshold traits with two (2Thresh), four (4Thresh), 

eight (8Thresh), sixteen phenotypic levels (16Thresh) which are analyzed by threshold models and 

sixteen phenotypic levels (16Norm) and continuous trait (Continue)which are analyzed by linear models 

by using statistical methods of Bayes A (BA), Bayes B (BB) and Bayes C (BC)  
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The scenarios studied include h
2
= heritability at three levels of 0.1, 0.2 and 0.3; QTL= Quantitative trait 

loci at three levels of 10, 50 and 100  جایگاههاا  فاتاک ی ا and N= size of reference population of 1000, 

2000 and 50000. 

 

تبکٌَى اکثش هغبلؼبت دس حَصُ ثشًبهِ اكلاح ًظادی طًَهی سٍی كفبت پیَػتِ ثَدُ، ٍ هغبلؼبت  کوتشی دس استجبط 

ِ  ی طًَهی كفبت آػتبًِّب ثب اسصيبثی ٍ جیابًَلا ٍ   )1980(اص جیابًَلا   اػات.  ای ًؼجت ثِ كفبت پیَػتِ كَست گشفتا

ِ  ی لبثال ّاب  هی تَاى ثؼٌَاى پبيِ گزاساى هغبلؼبت طًَهی سٍی كفبت، ثاب فٌَتیاپ   )1983(فَلی  . ثٌاذی يابد کاشد    عجما

ِ    ای ثب گشٍُ ثیٌی طًَهی كفبت آػتبًِ ای هـبثِ پیؾ ( دس هغبلؼ2014ِکیضيلکبيب ٍ ّوکبساى   ٍػایلِ   ثٌاذی فٌاَتیپی سا ثا

آهذُ ثَػیلِ سٍؽ آهبسی ثیض  دػت  ّبی ثِ كیت. اًجبم دادًذاػتبًذاسد  Cثیض دس همبػِ ثب ای  آػتبًِ Cثیض سٍؽ آهبسی 

C ًِثیض  سا ثیـتش اص  ای آػتبC  ايي تفبٍت صيبد تش هی ؿذ. اًذاصُ جوؼیت ىَاکتش ؿذگضاسؽ کشدًذ، ٍ ثب ک اػتبًذاسد  

ٍ ثیاض لاػاَ اػاتفبدُ      Aّبی ثیاض  ای ثب دٍ گشٍُ فٌَتیپی اص سٍؽ ( ثشای آًبلیض كفبت آػتب2011ًِگًَضالض ٍ فَسًی 

ّاب دياذُ    کٌاذ تفابٍتی ثایي اياي سٍؽ     افضايؾ پیذا هی جبيگبّْبی كفبت کویکِ تؼذاد  یبى داؿتٌذ، ٌّگبهیٍ ث کشدًذ

کاِ ثاب كافبت     ٌّگابهی   Bکِ اػاتفبدُ اص سٍؽ آهابسی ثیاض     ( گضاسؽ داد2011ای هـبثِ ٍيلاًَا   دس هغبلؼِ .ؿَد ًوی

ّابی اكالاحی طًاَهی دس     کبس داؿتِ ثبؿاین كایت اسصؽ  ّب ػشٍ ای ثب دٍ گشٍُ فٌَتیپی هثل همبٍهت ثِ ثیوبسی آػتبًِ

هیاضاى كایت   . دّاذ  داسی ًـابى های   آياذ افاضايؾ هؼٌای    ّبی تغی ثذػت هی ٍػیلِ هذل ّبی کِ ثِ  همبيؼِ ثب كیت

ّبی تغی ثشای كفبت آػاتبًِ   ای دس همبيؼِ  ثب هذل ّبی آػتبًِ ٍػیلِ هذل آهذُ  ثِ دػت ّبی اكلاحی طًَهی ثِ اسصؽ

  (.28 ؿذُ اػت  ( افضايؾ گضاسؽ  1/0دسكذ  ثشای ٍساثت پزيشی  16( تب 3/0ذ  ثشای ٍساثت پزيشی دسك 4ای اص 

ًؼاجت ثاِ تؼاذاد     Cکاِ سٍؽ آهابسی ثیاض    گفات  تاَاى   آهذُ دس ػٌبسيَّبی هختلاف های   دػت ثب تَجِ ثِ ًتبيج ثِ

ثاِ   10اص  جبيگبّْبی كافبت کوای  دّذ. ثغَسيکِ افضايؾ تؼذاد  تشی ًـبى هی یت هٌظنحؼبػ جبيگبّْبی كفبت کوی

ٍ كفبت  16، 8، 4، 2ّبی  ثٌذی آهذُ ثشای توبم كفبت گؼؼتِ ثب گشٍُ دػت  ّبی ثِ هٌجش ثِ افضايؾ هیضاى كیت 100

( هشثَط كفتی ثاب  65/0ی ّبی اكلاح ّبی اسصؽ ثیٌی ؿَد کوتشيي كیت پیؾ هـبّذُ هی 2ؿَد. دس ؿکل  پیَػتِ هی

دس ًمغِ همبثل ثبلاتشيي ضشيت ّوجؼاتگی ثایي  اسصؽ اكالاحی    هی ثبؿذ.  فشدی 1000دس جوؼیت  1/0پزيشی  ٍساثت

. ّوچٌیي هیجبؿذ فشدی  5000دس جوؼیت  3/0پزيشی  َط ثِ كفتی ثب ٍساثت(هشث9485/0ٍالؼی  طًَهی ثشآٍسد ؿذُ ٍ 

يي ای هشثَط ثاِ كافبتی ثاب ثیـاتش     ( ثشای كفبت آػتب9481/0ًِّبی اكلاحی طًَهی   ثیٌی اسصؽ ثبلاتشيي كیت پیؾ

 ثَد. 3/0پزيشی  ( ٍ ثب ٍساثتغحػ 16ثٌذی   تؼذاد ػغَح عجمِ

كایت اسصؽ ّابی   ثیابى داؿاتٌذ   ، 7/0ٍ  5/0، 2/0پزيشی ػِ ػغح ٍساثتثب ثشسػی ( 2011ػبػتچی ٍ ّوکبساى  

ػولکاشد پایؾ    ،هغبلؼبت ؿجیِ ػبصیثش اػبع   ثیـتش هی ؿَد.ح ٍساثت پزيشی كفبت اكلاحی طًَهی ثب افضايؾ ػغ

ػاذم تؼابدل    گؼتشُهؼوبسی طًتیکی كفبت،  اص لجیل فبکتَسّبی ، تیت تبثیشدس اصيبثی ّبی طًَهیسٍؿْبی آهبسی  ثیٌی

 (  30  هی ثبؿذی ًـبًگشی ّب ، اًذاصُ ًوًَِ، ٍساثت پزيشی كفت ٍ تشاکن پیَػتگی

جبيگبّْابی  ّبی آهبسی هَسد هغبلؼِ ثش اػبع ؿبتق تؼاذاد   ّبی اكلاحی طًَهی دس سٍؽ همبديش كیت اسصؽ 

جبيگبّْبی ؿذُ اػت. دس ايي ؿبتق ثش اػبع تؼذاد  ًـبى دادُ 3ثش تؼذاد افشاد جوؼیت هشجغ دس ؿکل  كفبت کوی

 كافبت هتابثش اص تؼاذاد     1جضيای  تكفبت سا دس دٍ گشٍُ هجتٌی ثش فشضیِ ثیٌْبيت طًگبُ ثب اثشاهی تَاًین  كفبت کوی

ْ  (  كفبت تیت تبثیش تؼذاد هؼذٍد طى ثب اثاش ثاضسگ   ٍ فشضیِ تؼذاد هیذٍد جبيگبُ( صيبد طى ثب اثش کَاک بی ثاب سٍؿا

                                                           
1. Infinitesimal Model(IFM) 



6931( 2)، ضوارُ (5)كٌٌذگاى  ًطريِ پژٍّص در ًطخَار  

693 

جبيگبّْابی  کاِ ؿابتق تؼاذاد     تَاى گفات ٌّگابهی   عَسکلی هی ثِ .(1  ثیضيي دس ايي هغبلؼِ هَسد اسصيبثی لشاس دّین

ثابلاتشيي   Cٍ ثیاض  Bّابی اًتخابة هتغیاش ثیاض     سٍؽ ،ًؼجت ثِ تؼذاد جوؼیت دس کوتشيي حذ هوکي اػت كفبت کوی

ّبی اًتخبة هتغیش ثشای اسصيبثی طًَهی كافبت کاِ تیات     تَاى گفت سٍؽ پغ هی دّذ. ّب سا ًـبى هی كیت اسصيبثی

ًضديک ثِ ًتابيج   ايي تیمیك ثذػت آهذُ دس ًؼجت ّبیثبؿٌذ.  گیشًذ هٌبػت هی تأثیش تؼذاد هیذٍد جبيگبُ طًی لشاس هی

 (.29  ثبؿذ ػبيش هیممیي هی

 

 
 به  جایگاههای صفات کميبا استفاده از شاخص تعذاد  Cو بیس  B، بیسAهای آماری بیس مقایسه صحت ارزیابي روش :3 شکل

 (QtlRefeتعذاد افراد جمعیت مرجع )

Figure 3. Comparison of accuracy of Bayes A, B and C methods using the index of QTL number to the 

individual number of reference population ratio (QtlRefe) 

 
ِ    دس هغبلؼِ دس  B  ٍG-BLUP ٍػایلِ دٍ سٍؽ آهابسی ثیاض    ای دٍ كفت دسكذ اشثی ؿیش ٍ دسكاذ پاشٍتئیي سا ثا

ّابی ثاب تؼاذاد افاشاد کوتاش،       ف هَسد اسصيبثی لشاسدادًذ. ثشای دسكذ اشثی دس جوؼیتّبی ثب تؼذاد افشاد هختل جوؼیت

داؿت. ٍلی ثب افضايؾ جوؼیت تفابٍت دٍ هاذل اسصيابثی ثاشای كافت       G-BLUPتشی اص سٍؽ  ثشآٍسدّبی دلیك Bثیض

ّبی  جوؼیت دسكذ اشثی ؿیش کبّؾ پیذا کشدُ اػت، ٍلی ثشای كفت دسكذ پشٍتئیي ؿیش تفبٍت دٍ هذل اسصيبثی دس

 (.3 ثب تؼذاد افشاد کن ٍ تؼذاد افشاد صيبد تغییشی ًـبى دادُ ًـذُ اػت 

 

 كلی گیری ًتیجِ

 ًـبًگشّبی تک ًَکلئَتیاذی ًیبص ثِ ثشآٍسد اثشات آللی  ّبی اكلاحی طًَهی ثیٌی اسصؽ ثب تَجِ ثِ ايٌکِ ثشای پیؾ

. داسدثؼتگی ثِ تؼذاد افشاد جوؼیت هشجاغ  ثبؿذ ٍ تب حذ صيبدی هیضاى كیت ثشآٍسد اثشات آللی  هی دس جوؼیت هشجغ
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 یّابی اكالاح   ثیٌای اسصؽ  تش ؿذى اًذاصُ جوؼیت هشجغ افضايؾ كیت پیؾ ثضسگ ،دس ّوِ ػٌبسيَّبی هَسد ثشسػی

 ثبؿذ.  ثش هی ، اگشاِ دس ػول ايي کبس ّضيٌِؿتپی دا طًَهی سا دس

 دس گاشدد، حتای   ّابی های   ّبی اػتبًذاسد هٌجش ثِ کبّؾ كایت اسصيابثی   ای ثب سٍؽ اسصيبثی طًَهی كفبت آػتبًِ

ی سا دس دلیمتاش  تبيجًًؼجت ثِ سٍؿْبی اػٌبًذاسد  سٍؿْبی آػتبًِ ایاػتفبدُ اص  ّن گشٍُ فٌَتیپی 16كفبت ثب  سصيبثیا

. ًذاؿات ّابی   گشٍُ ثیـتش تأثیش اٌذاًی دس افضايؾ كیت اسصيبثی 8ای اص  بت آػتبًِثٌذی كف افضايؾ گشٍُ .پی داؿت

ی ثب اًذاصُ کَااک هـابّذُ ؿاذ. ثاب     ّب پزيشی پبيیي دس جوؼیت ای ثب ٍساثت شيي پیـشفت طًَهی دس كفبت آػتبًِثیـت

شی پبئیٌی هی ثبؿاٌذ اػاتفبدُ اص   پزي اثتثٌذی ٍ ٍس ی لبثل عجمِّب تَجِ ثِ ايٌکِ ثیـتش كفبت تَلیذ هثلی داسای فٌَتیپ

 هٌجش ثِ پیـشفت طًتیکی ايي كفبت گشدد. تَاًذ هیی طًَهی ّب ثشًبهِ
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Abstract 

Background and objectives: Genomic selection, as a type of genetic marker-assisted selection, 

estimates simultaneously the effect of all genetic markers distributed throughout the genome. 

Therefore, genomic selection can potentially explain all the genetic variance of a trait. The basis 

of genomic selection is linkage disequilibrium between marker and quantitative trait loci. Since 

less attention has been paid to the genomic evaluation of traits with discrete phenotypic 

distribution which mostly have low heritability, the aim of the present study was to assess the 

accuracy of genomic evaluations of threshold and continuous traits of animals in the form of 

various scenarios by using computer simulation. 

 

Materials and methods: In this study, a genome containing 1000 single nucleotide 

polymorphisms with two alleles at a density of 0.1 cM was randomly simulated on a 

chromosome with the length of 100 cM. A number of 10, 50 and 100 QTLs with heritability 

levels of 0.1, 0.2, and 0.3 were considered for continuous and threshold traits. Threshold traits 

with phenotypic levels of 2, 4, 8, and 16 and continuous traits as control were evaluated in three 

populations of 1000, 2000, and 5000 by using three statistical methods of Bayes A, B, and C. 

Implementation of intended scenarios in this study was performed by using hypred and BGLR 

packages in R software. 

 

Results: The accuracy of genomic breeding values of different traits in all the studied scenarios 

indicates an increase in the correlation between estimated breeding values and true breeding 

values by increasing the number of phenotypic levels in threshold traits. The range of changes in 

accuracies obtained in different scenarios was the highest for threshold traits with two 

phenotypic groups among all other traits. However, by increasing the number of groupings, the 

difference between traits with two phenotypic groups and traits with four phenotypic groups 

was more pronounced, but this difference was not significant in phenotypic levels higher than 

four and the values were closer to each other. The results of the present study showed that the 

accuracy of prediction of all the methods studied was close to each other due to similarity in 

computational nature, but Bayes C method showed higher regular sensitivity in relation to the 

number of QTLs for threshold and continuous traits. The increase in heritability resulted in the 

increase in prediction accuracy of allelic effects and consequently enhancement in the prediction 

of genomic breeding values. Furthermore, the lowest accuracy of prediction was due to the two-

level threshold traits analyzed by Bayes B at heritability level of 0.1, while the highest accuracy 

was related to continuous traits analyzed by Bayes A at heritability level of 0.3. Hence, increase 

in the number of QTL from 10 to 100 and population size from 1000 to 5000 led to the increase 

in the accuracy of genomic breeding values prediction in all threshold and continuous traits.  
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Conclusion: For genomic evaluation of threshold traits, it is recommended to use threshold 

traits instead of standard methods, since genomic evaluation of threshold traits by using 

standard methods led to the reduction in the accuracy of evaluations, and even for traits with 16 

phenotypic levels, use of threshold methods in all the scenarios resulted in greater accuracy of 

genomic breeding values compared to the standard methods. Increase in phenotypic levels of 

threshold traits resulted in an increase in the accuracy of genomic breeding values, but it is not 

recommended for traits with phenotypic levels over eight because it did not have any significant 

effect on accuracy of evaluations. 

 

Keywords: Accuracy, Bayesian methods, Genetic architecture, Genomic selection, Threshold 

traits. 

 

 


