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 چکیذٌ

َبی  ي ريش BayesA ،BayesB،BayesC  ،BayesL ای َبی چىذمزحلٍ ريشمقبیسٍ صحت ارسیبثی صوًمی  ،َذف اس ایه مطبلؼٍ     
صوًتیپ ضذٌ ي تؼییه َبی اصلاحی صوًمی حیًاوبت  ثزآيرد ارسشثزای  πمقبدیز متفبيت در   SSBR-A ي SSBR-C ثیشی ای مزحلٍ تک

 100کزيمًسيم َزکذام ثٍ طًل  20ديآللی پزاکىذٌ ضذٌ ريی وًکلئًتیذی  تکوطبوگز  40000صوًمی حبيی  وطذٌ ثًد.
 یاثزات صو یوزمبل ي گبمب غیدر دي تًس 885/0ي  890/0 تیتزت ثٍ BayesCدر ريش  π ىٍیثُ زیضذ. مقبد یسبسٍ یضج مًرگبن یسبوت

سبیز وسجت ثٍ   SSBR–C (π=     )ثیىی صوًمی در ريش  صحت پیص ویش مًرد استفبدٌ قزار گزفت. SSBR-Cي در ريش  ضذثزآيرد 
ثب در وظز گزفته  SSBR–C (π=     ) ثىبثزایه، ريش .ضذتز ثزآيرد اثزات صوی ثیص در تًسیغ گبمبی 08/0تب  02/0اس  َب ريش

اثزات صوی ػملکزد  گبمبیتًاوست در حبلت تًسیغ ای، فىًتیپی ي صوًمی  تًسیغ مشديج ي استفبدٌ َمشمبن اس َمٍ اطلاػبت ضجزٌ
تقزیجب ػملکزد ثیشی ای ای ي چىذمزحلٍ مزحلٍ   َبی تک کلیٍ ريشريد.  ضمبر تزی ثٍ دادٌ ي اوتخبة مىبستثُتزی را اس خًد وطبن 

اس ريش ضًد تب  در حبلت تًسیغ وزمبل اثزات صوی تًصیٍ می، ل اثزات صوی اس خًد وطبن دادوذ. فلذابتًسیغ وزمحبلت ا در مطبثُی ر
SSBR–C (π= ) ثیىی صوًمی ثب  پیص  افت صحتَمچىیه،  .ضًدثٍ یک استفبدٌ ثیىی صوًمی وشدیک  ثب تًجٍ ثٍ ضزیت تبثؼیت پیص

 افزاد صوًتیپ وطذٌ اس حسبسیت کمتزیمقبیسٍ ثب ثزای افزاد صوًتیپ ضذٌ در تبییذ ثیه جمؼیت مزجغ ي افشایص فبصلٍ وسلی 
 ثزخًردار ثًد. 

 

 سبسی، صحت صوًمی ای، ضجیٍ اوتخبة صوًمی، ثیشی، ريش چىذمزحلٍ کلیذی: َبیياصٌ
 

 مقذمٍ
ای ثط  ّبی چٌس هطحلِ اضظیبثی غًَهی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ     

ًَتیپی نَضت گطفتِ ٍ اثطات ّبی فٌَتیپی ٍ غ هجٌبی زازُ
زض هسل آًبلیع ثطای هطحلِ زٍم، تٌْب قَز.  ًكبًگطّب ثطآٍضز هی

اثطات زضًظطگطفتِ قسُ، اثطات ًكبًگطّب ذَاّس ثَز ٍ 
ّبی تؼییي  ثطای زام 1ّبی انلاحی غًَهی ثیٌی اضظـ پیف

غًَتیپ قسُ خَاى ثب اؾتفبزُ اظ ایي اثطات نَضت ذَاّس 
زض تَؾؼِ  2ای ّبی چٌسهطحلِ ؼبیت ضٍـزلیل ه ثِ(. 33گطفت )

پیكٌْبز قس کِ زض ایي ضٍـ  3ای هطحلِ   ضٍـ تک ،ّب هسل
ای زض هسل  ََض ّوعهبى اَلاػبت فٌَتیپی، غًَهی ٍ قدطُ ثِ

قًَس. زض ایي ضٍـ ثطای حیَاًبت تؼییي غًَتیپ  لطاض زازُ هی
قَز  ََض ّوعهبى اضظـ انلاحی ثطآٍضز هی قسُ ٍ ًكسُ ثِ

(3،11،22.) 
SSBR  ّبی ضٍـ     

ثب تلفیك هبتطیؽ ضٍاثٍ ذَیكبًٍسی  4
آٍضًس. زض ایي  ٍخَز هیضا ثِ Hای هبتطیؽ  غًَهی ٍ قدطُ

ّبی  ثطای ثطآٍضز هَلفِ 5ضٍـ اظ ظًدیطُ هبضکَف هًَت کبضلَ
ّبی اثطات غًی  ٍاضیبًؽ اؾتفبزُ قسُ تب ثتَاى اظ تَظیغ

ػٍّف اًدبم قسُ، پ حیثٌبثط ًتب(. 11هٌس قس ) تطی ثْطُ هتٌَع
ای ثیعی زض تَظیغ  ّبی چٌسهطحلِ توبم ضٍـ یٌیث فینحت پ

ٌیي ظهبًی کِ تَظیغ ًطهبل اثطات غًی ثِ ّن ًعزیک ثَز. ّوچ
نَضت گبهب زض ًظط گطفتِ قس، نحت ثطآٍضزّب اثطات غًی ثِ

ّبی غیط ثیعی  ثبلاتط اظ ضٍـّبی ثیعی   ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ
 (. 2گعاضـ قس )

ّبی احتوبلی پیَؾتِ  تطیي تَظیغًطهبل یکی اظ هْن تَظیغ     
اؾت. تبثغ چگبلی ایي تَظیغ زاضای زٍ پبضاهتط اؾت کِ یکی 

( σکٌٌسُ ٍاضیبًؽ )( ٍ زیگطی تؼییيµکٌٌسُ هیبًگیي )تؼییي
 ّبی احتوبلی پیَؾتِ  اظ تَظیغ تَظیغ ّؿتٌس. تَظیغ گبهب ًیع

اؾت.  αقکل  ٍ βضٍز ٍ زاضای زٍ پبضاهتط همیبؼ  قوبض هیثِ
پصیطی  زلیل پبضاهتطّبی قکل ٍ همیبؼ، ایي تَظیغ اًؼُبفثِ

ظیبزی ثطای تحلیل ّط هدوَػِ زازُ حمیمی هثجت ضا زاضاؾت 
(9،24.)  
ٍ  BayesAّبی  ( ثب همبیؿِ ضٍـ12لا ٍ ّوکبضاى )خیبًَ     

BayesB تَاى همبزیطی اظ پیف تؼییي  ًكبى زازًس کِ هی
ًَکلئَتیسی زض ًظط گطفت.  كبًگطّبی تکقسُ ضا ثطای اثطات ً

اثطات  πتَاًس ثب احتوبل  ایي همساض اظ پیف تؼییي قسُ هی
 ًكبًگطی ضا نفط زضًظط گطفتِ ٍ ٍاضیبًؽ ًكبًگطّب ثب احتوبل

π -  ِقَز. زض ضٍـ  تَخیBayesA  همساضπ  ثب نفط ثطاثطی
کِ زض ایي ضٍـ ّوِ اثطات ًكبًگطی زض ًظط  ََضی کٌس؛ ثِ هی
 BayesB  ٍBayesCّبی  کِ زض ضٍـ قَز، زضحبلی فتِ هیگط

ػٌَاى یک ػبهل ًبقٌبذتِ ثعضگتط اظ نفط ثَزُ ٍ ثِ πهمساض 
ای ٍ  ّبی ثیعی اػن اظ چٌسهطحلِ تَاًس زض اضظیبثی ضٍـ هی
ثِ ثطذی اظ هحممیي (. 16ای حبئع اّویت ثبقس ) هطحلِ  تک

ة غًَهی ّبی ثیعی زض اًترب هطٍضی کلی ثط اؾتفبزُ اظ ضٍـ
( SSBRای هجتٌی ثط ثیعی ) هطحلِ ّبی تک پطزاذتٌس؛ اهب ضٍـ

یبثی کل  کِ تَالی اظ آًدبیی. (10،30)ضا هَضز هُبلؼِ لطاض ًساًس 
ثط اؾت ٍ  غًَم ضٍی تؼساز ثؿیبض ظیبزی اظافطاز، ؾرت ٍ ّعیٌِ

اذتیبض زاقتي اضظـ غًتیکی افطاز  اظ ؾَی زیگط ًیبظهٌس زض
ؾبظی، ضٍقی هٌُمی  ب اؾتفبزُ اظ قجیِاؾت، اًدبم هُبلؼبت ث

 (.32ثطای چٌیي اهطی ذَاّس ثَز )

 - Genomic Estimated Breeding Value              - Multiple Step               - Single Step                - Single-Step Bayesian Regression 

 - Markov chain Monte-Carlo 

 داوطگبٌ ػلًم کطبيرسی ي مىبثغ طجیؼی سبری
 پضيَطُبی تًلیذات دامی
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ثطضؾی نحت اضظیبثی غًَهی پػٍّف حبيط ثب ّسف    
 ،BayesA ،BayesBثیعی ای  هطحلِ ّبی چٌس ضٍـ

BayesC ،BayesL ای ثیعی هطحلِ ّبی تک ٍ ضٍـ 
SSBR-C  ٍSSBR-A  همبزیط هتفبٍت زضπ  ثطآٍضز ثطای

ی غًَهی حیَاًبت غًَتیپ قسُ ٍ ًكسُ زض ّبی انلاح اضظـ
زٍ تَظیغ هتفبٍت اثطات غًی ًطهبل ٍ گبهب َی ؾِ ًؿل هتَالی 

 اًدبم قس.
 

 َبمًاد ي ريش
 سبسی صوًم ضجیٍ

ؾبظی  قجیِ QMSimافعاض ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم خوؼیت     
ًَکلئَتیسی  ًكبًگط تک 40000غًَهی حبٍی (. اثتسا 31قسًس )

 100کطٍهَظٍم ّط کسام ثِ ََل  20قسُ ضٍی  زٍآللی پطاکٌسُ
ّبی هتفبٍت اثطات غًی  قس ٍ تَظیغؾبظی  هَضگبى قجیِ ؾبًتی

ؾبظی نفت زض  )اػن اظ ًطهبل ٍ گبهب( ثِ نَضت فطيیبت قجیِ
ًظط گطفتِ قسًس ٍ زض ًتیدِ زٍ نفت ثب هؼوبضی غًتیکی 

 پبیِ، یک خوؼیت ؾبظی زض هطحلِ اٍل قجیِ. قسهتفبٍت ایدبز 
 500ًط ٍ  500حیَاى غیطذَیكبًٍس ) 1000اًساظُ هَثط  ثِ

ًؿل اٍل  1000هبزُ( زض ًظط گطفتِ قس. ایي خوؼیت زض 
 1020آهیعـ تهبزفی زاقت ٍ اًساظُ آى ثبثت ثبلی هبًس، ٍ زض 

( ثطای ایدبز ػسم 2020تب  1001ًؿل ثؼسی )ًؿل ّبی 
ثِ  1000نَضت تسضیدی اظ تؼبزل پیَؾتگی اًساظُ خوؼیت ثِ

هبزُ اظ آذطیي ًؿل  150ًط ٍ  150کبّف یبفت. ؾپؽ  400
اظ خوؼیت پبیِ گعیٌف قسًس. زض ایي گبم، خوؼیت ثب اؾتفبزُ اظ 

ؾبظی قس. زض گبم  ًؿل زیگط قجیِ 10آهیعـ تهبزفی ثطای 
ََض تهبزفی آهیعـ هبزُ ثِ 1000ًط ٍ  40ؾبظی،  قجیِزٍم 

کیل ؾبظی قس. ثطای تك ًؿل زیگط قجیِ 10زازُ قسًس ٍ 
ّبی قكن ٍ ّفتن حیَاى اظ ًؿل 4000خوؼیت هطخغ، 
فطز اًتربة قسُ اظ پسضّب ٍ  2080ََضیکِ اًتربة قسًس، ثِ

ََض حیَاى ًیع ثِ 1920هبزضّبی ًؿل قكن ٍ ّفتن ثَزًس ٍ 
ّبی قكن ٍ ّفتن اًتربة قسًس. لاظم ثِ شکط تهبزفی اظ ًؿل

غًَتیپی اؾت کِ خوؼیت هطخغ زاضای ّط زٍ ضکَضز فٌَتیپی ٍ 
 ّبی ّكتن، ًْن ٍ زّن ًیع ثَزًس ٍ افطاز ًؿل

 50ََضیکِ  ػٌَاى خوؼیت کبًسیسا زض ًظط گطفتِ قسًس ثِثِ
 زضنس اظ افطاز زض ّط ًؿل اظ خوؼیت تبییس ثِ ََض تهبزفی 

ػٌَاى هبًسُ ثِ ػٌَاى حیَاًبت زاضای غًَتیپ ٍ افطاز ثبلیثِ
خوؼیت حیَاًبت غًَتیپ ًكسُ اًتربة قسًس. ذلانِ 

ًكبى  1کبض ضفتِ زض خسٍل ؾبظی قسُ ٍ پبضاهتطّبی ثِ قجیِ
  زازُ قسُ اؾت.

 
 ؾبظیپبضاهتطّبی فطایٌس قجیِ -1خسٍل 

Table  . Parameters of the simulation process 

 خوؼیت اٍل/زٍم ؾبذتبض خوؼیت
  ِیاٍل تیخوؼ
 1000(1000) (افطاز)تؼساز  ًؿل تؼساز اٍل فبظ
 2020(400) (افطاز)تؼساز  ًؿل ازتؼس زٍم فبظ

  قسُ زازُ ثؿٍ تیخوؼ
 150 ِیپب تیخوؼ اظی ًطّب تؼساز
 150 ِیپب تیخوؼ اظی ّب هبزُ تؼساز
 10 ًؿل تؼساز
  ییًْب تیخوؼ
 40 قسُ زازُ ثؿٍ تیخوؼ اظی ًطّب تؼساز
 1000 قسُ زازُ ثؿٍ تیخوؼ اظی ّب هبزُ تؼساز
 10 ًؿل تؼساز

 50/0 ًتبج ثَزى ًط احتوبل
 یتهبزف عـیآه َطح ٍ ٌفیگع
 یثطآٍضز یانلاح اضظـ حصف بضیهؼ

  غًَم
 20 کطٍهَظٍم تؼساز
 100 هَضگبى( ی)ؾبًت ّطکطٍهَظٍم ََل
 40000 یسیًَکلئَت تکی ًكبًگطّب تؼساز
 200 ّب QTLتؼساز

 (4/0;پبضاهتطقکل)ثب  گبهب/ ًطهبل QTLیالل ّب اثط
 5/2×  10-5 بّ QTLخْف زض ًكبًگط ٍ  ًطخ

 35/0 یطیپص ٍضاثت

 
 ای ثیشی  چىذمزحلٍَبی ريش

ای هوَضز هُبلؼوِ،    ّبی چٌسهطحلِ هسل آهبضی زض توبهی ضٍـ
 ثِ نَضت شیل ثَز:

(1)  
 
 
    ∑    

 

   

      

 پیو غًَت يیوی تؼثطزاض هكبّسات قوبهل افوطاز     (،1زض هؼبزلِ )
اثوط   bپ ّوبی ًكوبًگطی،  غًَتیو     ػوطو اظ هجوسا،    µ، قسُ

اثط ثبلیوبًسُ ّؿتٌس. تَظیغ چگبلی احتووبل توَام    eًكبًگطی ٍ 
 پیكیي هدَْلات ضاثُِ فَق ثِ نَضت ظیط اؾت:

(2)  
 (      |      )    

{    
  (  |

   

    
)  (   | )} 

            

هیوبًگیي،   (، تَظیوغ پیكویي یکٌَاذوت ثوطای    2زض ضاثُِ )     
زاض ثوطای   تَظیغ کبی اؾوکَض هؼکوَؼ همیوبؼ              - 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
10

.2
6.

12
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

06
 ]

 

                             2 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/rap.10.26.122
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1024-en.html


 

124........................................... ................................................................................................................. ای ثیعیِ هطحل ای ٍ تک  ّبی چٌس هطحلِ همبیؿِ ضٍـ  

 
 

ٍ پبضاهتط همیوبؼ ثطاثوط   df ٍاضیبًؽ ثبلی هبًسُ ثب زضخِ آظازی 
      |  ) . زض ًظط گطفتِ قس Sثب 

اهویي  jتَظیغ پیكویي   ( 
یک ثطزاضی اظ پبضاهتطّب      زّس کِ زض آى ًكبًگط ضا ًكبى هی

َع تَظیغ پیكیي زض ًظط گطفتِ ثطای اثطات ًكبًگطی اؾت کِ ً
تَظیغ پیكویي زض ًظوط گطفتوِ     ( |   ) کٌس.  ضا هكرم هی

پوبضاهتطی اؾوت کوِ ایوي ًوَع تَظیوغ ضا         و    قسُ ثوطای  
 کٌس.  هكرم هی

BayesA 
( ٍاضیبًؽ اثطات ًكوبًگطی هتییوط   23) BayesAزض ضٍـ      

اضیبًؽ ذَزـ ضا زاضاؾوت.  زض ًظط گطفتِ قسُ، ٍ ّط ًكبًگط ٍ
ثطای ثطآٍضز ّوعهبى اثطات ًكوبًگطی تَظیوغ پیكویي، اثوطات     
ًكبًگطی ثِ قطٌ ٍاضیبًؽ هتییط ًطهبل ثب هیبًگیي نفط فطو 

زاض  ّب زاضای تَظیغ کبی هطثغ هؼکَؼ همیوبؼ  قس کِ ٍاضیبًؽ
ّؿتٌس ٍ زض ًتیدِ تَظیغ پیكیي غیطقطَی ضا تجسیل ثوِ یوک   

چوَى زض ایوي تَظیوغ تووبهی اثوطات       ( 12ٍکٌوس )  هی tتَظیغ 
قًَس نوحت ثوط آٍضزّوب افوعایف      ًكبًگطی زض ًظط گطفتِ هی

یبثس. تَظیغ پؿیي پبضاهتطّبی اثوطات ًكوبًگطی ٍ ٍاضیوبًؽ     هی
 آیس. گیطی گیجؽ ثسؾت هی ّط کسام ثب ًوًَِ

BayesB 
ثطاثط ثب  π اثطات ًكبًگطی ثب احتوبل BayesB (23)زض ضٍـ   

 BayesAثِ ضٍقی کوِ زض   tاظ تَظیغ  (π- )نفط ٍ ثب احتوبل 
 :قطح زازُ قسُ ثِ زؾت هی آیٌس. ثِ ایي نَضت کِ

(3) 
 

  |            {
                   

 (  |      )                    
 

 

(، ثب نفط گطفتي اثط تؼساز ظیبزی اظ ًكوبًگطّب  3زض ضاثُِ )     
ضفتِ ٍ چوَى اظ تووبهی ًكوبًگطّب زض هوسل     نحت ثطآٍضز ثبلا 

ّب چٌسگبًوِ ّوعهوبى هؿوئلِ     قَز ثِ ػلت آظهَى اؾتفبزُ ًوی
قوَز ٍ اثوطات ؾوبیط ًكوبًگطّب ضا ثوط       ثیف ثطآٍضز ًیع حل هی

 کٌس. اؾبؼ تَظیغ پیكیي هٌمجى هی
BayesC 

     BayesC  قووکلی اظBayesB  زض ثطذووی اظ ( 16)اؾووت ٍ
قَز. فمٍ ثدبی ایٌکِ اظ  تِ هیقٌبذ Cπهمبلات ثِ ػٌَاى ثیع 

ثطای اثطات ًكوبًگطی اؾوتفبزُ کٌوس اظ تَظیوغ      tتَظیغ پیكیي 
کٌس ٍ لصا تَظیغ پؿیي ّون هوعزٍج ٍ ًطهوبل     ًطهبل اؾتفبزُ هی

ّووبی  ثووطای تهووحیض ثؼًووی اظ ًمووى  BayesCثبقووس.  هووی
BayesB گطا  ّبی فطاٍاًی پیكٌْبز قسُ اؾت ٍ ثطػکؽ ضٍـ

َز، ایوي ٍاضیوبًؽ ثوطآٍضز    قو  کِ ٍاضیوبًؽ هؼویي فوطو هوی    
 گطزز.  هی

BayesL 
1کِ ثیع  BayesLزض ضٍـ      

LASSO قوَز   ّن ًبهیسُ هی
-Double)(، تبثغ چگبلی احتوبل پیكویي ًووبیی زٍگبًوِ    28)

Exponential)      ٍ ُثوِ اثوطات ًكوبًگطی اذتهوبل زازُ قووس
 قکل آى ثِ نَضت ظیط اؾت:

(4) 
 

  (  |    
 )  ∫ (  |    

   
 )    (  

 |  )  
  

 

ًبقٌبذتِ فطو قسُ ٍ ثِ آى تَظیوغ گبهوب ثوب     λ(، 4زض ضاثُِ )
 قَز. اذتهبل زازُ هی τٍ همیبؼ  λپبضاهتط قکل 

 
 ای ثیشی در اوتخبة صوًمی مزحلٍ ی تکَبريش

 :ثَزنَضت ظیط ای ثیعی ثِ هطحلِ ّبی تک هسل ضٍـ
 

(5)                
 

غًَتیپ یي ثطزاض هكبّسات ثطای حیَاًبت تؼی y (،5اثُِ )زض ض

، ]   قسُ ٍ ًكسُ
 -        

-  

 -   
]،β  

 

 
 
  ، 

 

µ:  ٍ هیبًگیي کل 
 

ّبی  زٌّسُ تفبٍت زض اضظـًكبى :
ثبقس. ػلاٍُ  انلاحی ثیي حیَاًبت غًَتیپ قسُ ٍ ًكسُ هی

   هبتطیؽ َطح، :Zثطایي،  
  

  
ؽ غًَهی هبتطی :   کِ   

         ٍ ثطای حیَاًبت غًَتیپ قسُ 
زٌّسُ ، ًكبى   -

ثیٌی قسُ ثطای حیَاًبت غًَتیپ ًكسُ  هبتطیؽ غًَهی پیف
ّبی  هبتطیؽ :   ٍ    ػَاهل ثبلیوبًسُ : اؾت. ّوچٌیي، 

ًبت ّبی انلاحی حیَا َطح ّؿتٌس کِ هكبّسات ضا ثِ اضظـ
زٌّس. ثطای ضٍـ  غًَتیپ قسُ ٍ ًكسُ ترهیم هی

تَظیغ پیكیي BayesA(SSBR-A )ای هجتٌی ثط  هطحلِ تک
زض ًظط گطفتِ قس ٍ ّوِ  tتَظیغ هطثٌَ ثِ اثطات ًكبًگطی 

ضٍـ  لئَتیسی زاضای ٍاضیبًؽ ثَزًس. زضًَک ًكبًگطّبی تک
اثطات ًكبًگطی  BayesC(SSBR-C) ای هجتٌی ثط هطحلِ تک

 ظیط زض ًظط گطفتِ قسًس: نَضتثِ
(6) 

  |     
     {

                   

 (     
 )                    

 

 

ثیبًگط ًؿجتی اظ ًكبًگطّبیی اؾت کِ  :π(، 6کِ زض ضاثُِ )
کِ ثبلاتطیي  πاثطت آًْب نفط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. همبزیط 

ّبی  َز ثطای ضٍـثیٌی ضا زض خوؼیت تبییس زاضا ث نحت پیف
BayesB ،BayesC  ٍSSBR–C  .زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت

ثب  BayesB  ٍBayesCّبی  ثیٌی زض ضٍـ پیف  نحت
، π (9999/0 ،999/0 ،995/0اؾتفبزُ اظ همبزیط هرتلف 

990/0 ،980/0 ،950/0 ،900/0 ،850/0 ،800/0 ،750/0 ،
ظَض ( هَضز همبیؿِ لطاض گطفتٌس. ثِ ه600/0ٌٍ  650/0، 700/0
افعاضی ًطم  ای ثیعی اظ ثؿتِ هطحلِ ؾبظی ضٍـ تک پیبزُ

JWAS ًَیؿی  ظثبى ثطًبهِ زضJULIA  (. 6)اؾتفبزُ گطزیس
ؾبظی  ثِ هٌظَض پیبزُ BGLRافعاضی اظ ثؿتِ ًطمػلاٍُ ثط ایي، 

ثطای تدعیِ ٍ (. 29ای ثیعی اؾتفبزُ قس ) ّبی چٌسهطحلِ ضٍـ
طُ هبضکَف هًَت ؾبظی قسُ اظ ظًدی ّبی قجیِ تحلیل زازُ

ًوًَِ  5000ًوًَِ قبهل  50000ای ثِ ََل  کبضلَ ثب ظًدیطُ
ّبی  ًوًَِ ثؼسی ثطای اؾتٌجبٌ 45000ثطای گطم کطزى ٍ 

ّبی انلاحی  نحت ثطآٍضز اضظـتَظیغ پؿیي اؾتفبزُ قس. 
ّبی انلاحی ٍالؼی ٍ  غًَهی اظ ّوجؿتگی ثیي اضظـ

. تیییطات ّبی انلاحی غًَهی ثطآٍضزُ قسُ ثسؾت آهس اضظـ
ثطای ًؿل هطخغ ٍ ؾِ ًؿل گطٍُ تبییس  GEBVنحت 

ؾبظی کِ زض ثطگیطًسُ تَظیغ  ثطضؾی قس. ّط ؾٌبضیَی قجیِ
ثبض تکطاض قس ٍ هیبًگیي تکطاضّب ّوطاُ ثب  10ثَزُ  QTLاثطات 

 .قسّب هحبؾجِ  ذُبی اؾتبًساضز هیبًگیي

 - Bayesian Least Absolute Shrinkage and Selection Operator 
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 وتبیج ي ثحث
 یثیىی صوًم در پیص πثزرسی تبثیز مقبدیز متفبيت 

ّبی انلاحی غًَهی ثطای زٍ  ثیٌی اضظـ نحت پیف     
زض   BayesB  ٍBayesCتَظیغ هتفبٍت اثطات غًی هطثٌَ ثِ

ًكبى زازُ قسُ اؾت. همبزیط  1زض قکل  πهمبزیط هرتلف 
ثیٌی غًَهی ضا ثب اؾتفبزُ اظ  کِ ثبلاتطیي نحت پیف πثْیٌِ 
ٍ زض ز 980/0ٍ  950/0تطتیت  زاضا ثَزًس ثِ BayesBضٍـ 

تَظیغ ًطهبل ٍ گبهبی اثطات غًی ترویي ظزُ قس. همبزیط ثْیٌِ 
ٍ  980/0تطتیت  ثِ BayesCزض ضٍـ  πزض ًظطگطفتِ قسُ 

زض زٍ تَظیغ ًطهبل ٍ گبهبی اثطات غًی ثطآٍضز گطزیس ٍ  995/0
ًیع هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ثطای تَظیغ  SSBR-Cزض ضٍـ 

ّبی  ثب ضٍـثیٌی قسُ  ّبی پیف ًطهبل اثطات غًی، نحت
BayesB  ٍBayesC ثیٌی قسُ  پیف  هكبثِ ثَزًس، اهب نحت

اظ همساض ثْیٌِ ثِ ثؼس کبّف یبفت. زض  πثب افعایف همبزیط 
تَظیغ گبهبی اثطات غًی، الگَی هتفبٍتی هكبّسُ گطزیس، 

تب  πثیٌی قسُ ثب افعایف همبزیط  ّبی پیف کِ نحت ََضی ثِ
یجب ثبثت زاقت ٍ همساض ثْیٌِ افعایف ٍ ؾپؽ ضًٍسی تمط

ثبلاتط اظ  BayesBّبی غًَهی ثب اؾتفبزُ اظ  ّوَاضُ نحت
BayesC  ترویي ظزُ قس. ًتبیح ًكبى زاز کِ نفبت ثب تَضیغ

لطاض زاضًس،  QTLگبهبی اثطات غًی تحت تبثیط تؼساز کوی 
تَاى ثرف لبثل تَخْی اظ ٍاضیبًؽ غًتیکی ضا  ََضیکِ هی ثِ

زض  BayesB ضٍـٌیي، ٍؾیلِ آًْب تَخیِ کطز. ّوچ ثِ 
ّبی ثیكتطی ثب اثطات کَچک ضا BayesC ،QTLهمبیؿِ ثب 

ثِ نفط هٌمجى کطز، کِ زض ًتیدِ آى هَخت ثسام اًساذتي 
QTLثیٌی  ّبی پیف ثب اثطات ثعضگتط ٍ افعایف نحت ّبی

(. 34غًَهی ضا زض تَظیغ گبهبی اثطات غًی ثِ ّوطاُ زاقت )
ٍ  BayesBبی ّ ثیٌی قسُ هكبثِ ضٍـ ّبی پیف نحت

BayesC   زض همبزیطπ  ثبلا ًكبى زاز کِ ایي زٍ ضٍـ زض ایي
ّبی  QTLتَاًٌس زض ّط زٍ تَظیغ اثطات غًی، تؼساز  قطایٍ هی

  کن ثب اثطات ثعضگ ضا تَخیِ کٌٌس.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 گبهبًطهبل ٍ  تفبٍت اثطات غًیّبی ه زض تَظیغ πثیٌی غًَهی ثب اؾتفبزُ اظ همبزیط هرتلف  ّبی پیف هیبًگیي نحت -1قکل 
Figure  . The mean prediction accuracies using different π values in the normal and gamma distributions of QTL 

 
 ای ثیشی مزحلٍ  ای ي تک مزحلٍ َبی چىذ مقبیسٍ ريش

ثیٌی اضظیبثی غًَهی حیَاًبت غًَتیپ  یبًگیي نحت پیفه     
ًكبى زازُ قس.  3ٍ  2هَضز هُبلؼِ زض خسٍل  ّبی قسُ ضٍـ

ای  هطحلِ ّبی چٌس ثیٌی غًَهی ضٍـ هیبًگیي نحت پیف
 BayesA ،BayesB (π     )  ،BayesB  πثیعی قبهل 

Estimation)، BayesC  π      ) ،BayesC  π  ) ،
BayesC (π Estimation)  ٍBayesL 712/0تطتیت ِث ،

زض حبلت  687/0ٍ 716/0، 721/0، 724/0، 723/0، 734/0
ََضیکِ  . ثِضذٍ زض ًؿل اٍل ثطآٍضز تَظیغ گبهبی اثطات غًی 

ای ثیعی قبهل  هطحلِ ّبی تک ثیٌی غًَهی ضٍـ هیبًگیي پیف

SSBR-A ،SSBR–C  π      ) ،SSBR–C  π  )  ٍ
SSBR–C (π Estimation)  زض قطایُی هكبثِ ثِ تطتیت

. نحت زؾت آهس ثِ 756/0ٍ  706/0،  773/0، 718/0
 BayesB (π     )ای  ثیٌی غًَهی زض ضٍـ چٌسهطحلِ پیف

، BayesAای ثیعی ) ّبی چٌسهطحلِ ًؿجت ثِ ؾبیط ضٍـ
BayesB (π Estimation) ،BayesC  π      ) ،

BayesC  π  ) ،BayesC (π Estimation) ،BayesL اظ )
زض حبلت تَظیغ گبهبی اثطات غًی ثیكتط ثطآٍضز  05/0تب  01/0
 قس.
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 ؾِ ًؿل هتَالی َیّب  اثطات غى گبهبیتَظیغ  غًَهی ثطای حیَاًبت غًَتیپ قسُ زضثیٌی  ذُبی اؾتبًساضز( پیف)هیبًگیي نحت  -2سٍل خ
Table  . Meanof genomic prediction accuracies and standard errors (in parenthesis) for the genotyped animals in the  
               gamma distribution of QTL effects during three consecutive generations 

  ًؿل  
 10 9 8 ّب ضٍـ

BayesA (008/0 )712/0 (009/0 )664/0 (009/0 )628/0 
BayesB (π     ) (009/0 )734/0  (01/0 )691/0 (01/0 )664/0 

BayesB (π Estimation) (006/0 )723/0  (007/0 )681/0 (007/0 )657/0 
BayesC (π      ) (009/0 )724/0 (01/0 )676/0 (01/0 )645/0 

BayesC (π  ) (009/0 )721/0 (02/0 )663/0 (02/0 )632/0 
BayesC (π Estimation) (006/0 )716/0 (007/0 )649/0 (008/0 )625/0 

BayesL (008/0 )687/0 (01/0 )635/0 (01/0 )593/0 
SSBR-A (008/0 )718/0 (009/0 )674/0 (02/0 )603/0 

SSBR–C (π      ) (006/0 )773/0 (01/0 )718/0 (01/0 )701/0 
SSBR–C (π  ) (006/0 )706/0 (01/0 )647/0 (01/0 )616/0 

SSBR–C (π Estimation) (008/0 )756/0 (02/0 )691/0 (02/0 )678/0 

 
 

 ؾِ ًؿل هتَالی َیّب  تَظیغ ًطهبل اثطات غى ثطای حیَاًبت غًَتیپ قسُ زضغًَهی ثیٌی  ذُبی اؾتبًساضز( پیف)هیبًگیي نحت  -3خسٍل 
Table  . Meanof genomic prediction accuracies and standard errors (in parenthesis) for the genotyped animals in the 
               normal distribution of QTL effects during three consecutive generations 

  ًؿل  
 10 9 8 ّب ضٍـ

BayesA (006/0 )691/0 (007/0 )629/0 (009/0 )603/0 
BayesB (π     ) (006/0 )693/0  (008/0 )637/0 (008/0 )621/0 

BayesB (π Estimation) (008/0 )686/0  (009/0 )634/0 (009/0 )619/0 
BayesC (π     ) (007/0 )684/0 (008/0 )625/0 (008/0 )607/0 

BayesC (π  ) (003/0 )689/0 (007/0 )631/0 (009/0 )598/0 
BayesC (π Estimation) (006/0 )676/0 (009/0 )626/0 (01/0 )582/0 

BayesL (006/0 )676/0 (007/0 )632/0 (009/0 )614/0 
SSBR-A (008/0 )704/0 (009/0 )633/0 (01/0 )607/0 

SSBR–C (π     ) (009/0 )706/0 (01/0 )664/0 (01/0 )635/0 
SSBR–C (π  ) (006/0 )698/0 (008/0 )651/0 (008/0 )626/0 

SSBR-C (π Estimation) (008/0 )702/0 (01/0 )657/0 (01/0 )624/0 

 
 

ّبی  کطز کِ تَظیغ پیف فطو ضٍـ ( گعاضـ13گَزاضز )     
ّبی ػوسُ اثط  ثب تَظیغ گبهبی غى BayesBهجتٌی ثط 

ّبی  چٌسقکلی تط اثطات ّوبٌّگی زاضز کِ ثبػث ثطآٍضز نحیض
ََضیکِ تَظیغ پیف فطو گبهب زض  ز، ثِقَ ًَکلئَتیسی هی تک

کٌس.  تطی اظ ایي اثطات ایدبز هی ثطآٍضز نحیض BayesBضٍـ 
ػلاٍُ ثطایي، ثب افعایف فبنلِ ًؿل ثیي خوؼیت هطخغ ٍ 

 قستّبی انلاحی غًَهی ثِ یس نحت اضظـخوؼیت تبی
 ثیٌی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی پیف . نحت(4،17) کبّف یبفت

SSBR–C  π      )  زض حبلت تَظیغ گبهبی اثطات غًی
ّبی  ای ثیعی ٍ ؾبیط ضٍـ ّبی چٌسهطحلِ ثبلاتط اظ ضٍـ

ََضیکِ همساض ایي  ای ثیعی ترویي ظزُ قس، ثِ هطحلِ تک
ثطآٍضز گطزیس. ثطتطی ضٍـ  09/0تب  02/0ثطتطی اظ 

ثیبًگط ایي ٍالؼیت اؾت  (      SSBR–C  πای  هطحلِ تک
 ّبQTLکِ زض حبلت تَظیغ گبهبی اثطات غًی، تؼساز کوی اظ 

ای اظ ٍاضیبًؽ غًتیکی ضا ثِ ذَز اذتهبل  ثرف ػوسُ
تَاًٌس  هیّبی زاضای تَظیغ هعزٍج،  یي، ضٍـزّس. ثٌبثطا هی

تطی ضا زض ایي قطایٍ اظ ذَز ًكبى زٌّس. زلیل  ػولکطز هٌبؾت
 SSBR–C(π      )یگط ایي اهط، ایي اؾت کِ زض ضٍـ ز

ََض ّوعهبى  اظ ضکَضز حیَاًبت تؼییي غًَتیپ قسُ ٍ ًكسُ ثِ
ثٌبثطایي، زض ایي ضٍـ تؼساز هكبّسات ثیكتطی ، اؾتفبزُ قس

(. 21قَز ) ای ثیعی اؾتفبزُ هی ّبی چٌسهطحلِ ًؿجت ثِ ضٍـ
ایف ثیٌی ثب افع( ًیع ًكبى زاز کِ نحت پیف26ًبزضی )

 تَاًس ضًٍس نؼَزی زاقتِ ثبقس. زضنس حیَاًبت ضکَضزاضهی
، ضٍـ قَزهكبّسُ هی 3ٍ  2ّوبًَُضکِ زض خساٍل      

SSBR–C  π      )  زض حبلت تَظیغ گبهبی اثطات غًی
 تطی ًؿجت ثِ ضٍـ ( ػولکطز هٌبؾت773/0)

SSBR–C (π     ) ( اظ ذَز 706/0زضحبلت تَظیغ ًطهبل )
ض ًظط گطفتي تَظیغ گبهب ثطای اثطات غًی، ًكبى زاز. ٌّگبم ز

ّب اثطات  ّب زاضای اثط ػوسُ ٍ زضنس ثبلایی اظ غى ثطذی اظ غى
ّبیی کِ زاضای تَظیغ هعزٍج  ًعیک ثِ نفط زاضًس، لصا ضٍـ

ثبقٌس، زض حبلت تَظیغ گبهبی اثطات غًی، ػولکطز ثْتطی  
ّبی  (. هكبثِ ثَزى ًتبیح حبنل اظ ضٍـ11،21ذَاٌّس زاقت )

ّبی انلاحی غًَهی ضا  ثیٌی اضظـ ای زض پیف چٌسهطحلِ
غًی ٍ تَظیغ ًطهبل اثطات غًی  تَاى ثِ هؼوبضی غًتیکی پلی هی

زلیل ػسم تفبٍت زض ایي هُبلؼِ ًیع ثِ(. 1،7)هطتجٍ زاًؿت 
ای ثیعی زض  هطحلِ ای ٍ تک ّبی چٌسهطحلِ ثیي نحت ضٍـ
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ثِ تَاًبیی  ( ٍ ثب تَخ3ِحبلت تَظیغ ًطهبل اثطات غًی )خسٍل 
ّبی  ثیٌی اضظـ ای ثیعی زض پیف هطحلِ ّبی تک ضٍـ

ّبی  کبضگیطی ضٍـانلاحی حیَاًبت تؼییي غًَتیپ ًكسُ، ثِ
ای ثطای اضظیبثی غًَهی زض ایي هؼوبضی غًتیکی ًیع  هطحلِ تک

اضخؼیت زاضز. اظ َطف زیگط، ًتبیح ثسؾت آهسُ زض ّط زٍ حبلت 
زّس کِ ثب افعایف  هی تَظیغ گبهب ٍ ًطهبل اثطات غًی ًكبى

ثیي  LDفبنلِ ًؿل ثیي خوؼیت هطخغ ٍ تبییس، ٍيؼیت 
QTL ّب ٍ ًكبًگطّب ثِ ّن ذَضزُ ٍ اثطاتQTLّتَاًٌس  ب ًوی

ّبی  ثِ ذَثی تَخیِ قًَس. ایي ًتبیح ثب یبفتٍِؾیلِ ًكبًگطّب ثِ
ًکتِ زیگط ایي اؾت کِ ثب  .(14،18)پیكیي ًیع تُبثك زاضز 

ًؿل هطخغ ٍ ًؿل ّكتن ٍ ًْن، ذُبی افعایف فبنلِ ثیي 
ّبی انلاحی ًیع  ثیٌی اضظـ ّبی پیف اؾتبًساضز نحت

ًیع ًكبى زاز کِ ثب گصقت چٌس ( 25هَیط )افعایف یبفتِ اؾت. 
ّبی  ثیٌی اضظـ ًؿل پؽ اظ ثطآٍضز اثط ًكبًگطّب، نحت پیف

ّبی ثطآٍضز  یبثس ٍ اظ کبضایی ضٍـ انلاحی غًَهی کبّف هی
اثطات ًكبًگطی کبؾتِ قسُ ٍ لاظم اؾت اثطات ًكبًگطّب 

 هدسزا ثطآٍضز قَز. 
 ای ثیشی مزحلٍ  َبی تک مقبیسٍ ريش

ای  هطحلِ ظیبثی غًَهی چْبض ضٍـ تکثیٌی اض نحت پیف     
 SSBR-A ،SSBR–C  π      ) ،SSBR–Cثیعی 

 π  )  ٍSSBR–C (π Estimation)  ٍ زض حبلت تَظیغ گبهب
ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض  3ٍ  2ًطهبل اثطات غًی زض خساٍل 

 SSBR–C (πّبی  حبلت تَظیغ گبهبی اثطات غًی، ضٍـ

Estimation) ٍ SSBR–C  π      ) تطی  طز هٌبؾتػولک
کِ ایي  ََضی اظ ذَز ًكبى زازًس ثِ SSBR-Aضا ًؿجت ثِ 

 ترویي ظزُ قس. ثطتطی 06/0 ٍ 04/0تطتیت  ثطتطی ثِ
SSBR-C  ًِؿجت ثSSBR-A  زض ایي هُبلؼِ ًبقی اظ تَظیغ

هَضز اؾتفبزُ لطاض  SSBR-Cهعزٍخی اؾت کِ زض ضٍـ 
زض  کِ ََضی گیطز ٍ ثبػث تیییط ؾبذتبض ًكبًگطی قسُ ثِ هی

تط ٍ زاهٌِ  ّب ًعزیک QTLایي ؾبذتبض اثطات ًكبًگطی ثِ 
(. ّوچٌیي، 35قَز ) اثطات ًكبًگطی ثیكتط ترویي ظزُ هی

ّبی انلاحی غًَهی  ثیٌی اضظـ نحت پیف 07/0ثطتطی 
ًؿجت ثِ ضٍـ  (      SSBR–C  πتَؾٍ ضٍـ 

SSBR–C  π  )  زض حبلت تَظیغ گبهبی اثطات غًی ًكبى
تَاًس  گطفتي تَظیغ هعزٍج زض ایي قطایٍ هیزّس کِ زض ًظط  هی

لسضت هسل ضا زض تَخیِ ٍاضیبًؽ غًتیکی افعایكی ٍ ثِ زام 
ثْجَز ّب QTLثیي ًكبًگطّب ٍ  LDاًساذتي همساض ثیكتط 

 200ایي، ثب تَخِ ثِ زضًظط گطفتي تؼساز  ثط ػلاٍُثركس. 
QTL ِهؼوبضی غًتیکیؾبظی قسُ ٍ ٍخَز  زض ؾٌبضیَّبی قجی 

 یّب ضٍـ ،یاثطات غًزض حبلت تَظیغ ًطهبل غًی  پلی
هكبثْی زاقتٌس. کبضهي ٍ ػولکطز  یعیث یا هطحلِ   تک

( ًكبى زازًس کِ 19( ٍ کبًگ ٍ ّوکبضاى )20ّوکبضاى )
ٍ ثیعی  BLUPای هجتٌی ثط  هطحلِ ّبی تک ثبظزّی ضٍـ

تحت تَظیغ ًطهبل اثطات غًی هكبثِ ثَز کِ تبییسی ثط ًتبیح 
 تحمیك حبيط اؾت.

ای ي صوًمی ثیه جمؼیت  تبثیز رياثط خًیطبيوذی ضجزٌ
 مزجغ ي تبییذ

ّبی انلاحی غًَهی ثطای  ثیٌی اضظـ نحت پیف     
اؾتفبزُ اظ ثب  10ٍ  9، 8ّبی  حیَاًبت غًَتیپ ًكسُ زض ًؿل

تَظیغ اثطات غًی زض زٍ حبلت  یعیث یا هطحلِ تک یّب ضٍـ
اؾت. ثب ًكبى زازُ قسُ  3ٍ  2ّبی  گبهب ٍ ًطهبل زض قکل

ثیٌی زض  افعایف فبنلِ ثیي خوؼیت هطخغ ٍ تبییس، نحت پیف
ّط زٍ حبلت تَظیغ اثطات غًی کبّف یبفت. ایي ضًٍس کبّكی 

تب  SSBR-Aًؿجت ثِ ضٍـ  SSBR-Cّبی  ضٍـ ثطای 
ّبی  . ایي ضًٍس کبّكی نحتقسحسٍزی ثیكتط هكبّسُ 

یي (. ا19،34ثیٌی قسُ ثب هُبلؼبت هتؼسزی تُبثك زاقت ) پیف
زّس کِ ّط چِ ضٍاثٍ ذَیكبًٍسی غًَهی ثیي  ًتبیح ًكبى هی

ثیٌی غًَهی ثِ همساض کوتطی  تط ثبقس، نحت پیف افطاز ًعزیک
کبًگ ٍ ٍ ( 15ّبثیط ٍ ّوکبضاى ). (27) یبثس کبّف هی
ًكبى زازًس کِ ثِ هَاظات کبّف اضتجبٌ  (19ّوکبضاى )

ُ ثیٌی قس ّبی پیف غًتیکی ثیي افطاز، فبنلِ ثیي نحت
خوؼیت گَؾفٌس  زض( 8. زتَیلط ٍ ّوکبضاى )کٌس افعایف پیسا هی

آهیرتِ، ًتیدِ گطفتٌس کِ ثرف لبثل تَخْی اظ نحت 
ثیي  LDخبی ّبی انلاحی غًَهی ثِ ثیٌی اضظـ پیف

ّب تحت تبثیط ؾبذتبض خوؼیت ٍ ضٍاثٍ QTLًكبًگطّب ٍ 
گیطز. ثب همبیؿِ خسٍل  ای ثیي افطاز لطاض هی ذَیكبًٍسی قدطُ

ثیٌی  پیف  تَاى ًتیدِ گطفت کِ افت نحت هی 3ٍ قکل  2
غًَهی ثب افعایف فبنلِ ًؿلی ثطای افطاز غًَتیپ قسُ زض 

افطاز غًَتیپ ًكسُ اظ حؿبؾیت کوتطی ثطذَضزاض همبیؿِ ثب 
ثَز. ایي ثساى هؼٌی اؾت کِ ثرف لبثل تَخْی اظ ایي 

تَاى ثِ ضٍاثٍ ذَیكبًٍسی  ثیٌی ضا هی کبّف نحت پیف
ًكبى زازًس ( 14ّبثیط ٍ ّوکبضاى ). (35)ی ًؿجت زاز ا قدطُ

ّبی  ثیٌی قسُ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی پیف کِ نحت
GBLUP ٍRR-BLUP ّبی ثیعی ثیكتط  ًؿجت ثِ ضٍـ

ای ٍ  تحت تبثیط ضٍاثٍ ذَیكبًٍسی غًتیکی اػن اظ قدطُ
         گیطًس. ضاثُِ غًَهی لطاض هی

زّس  ًكبى هی    -
ثیٌی ضٍاثٍ  ای زض پیف ٍاثٍ ذَیكبًٍسی قدطُکِ ض

ذَیكبًٍسی غًَهی حیَاًبت غًَتیپ ًكسُ هَثط اؾت 
تحت    ضا ثیكتط اظ    تَاًس هی    ََضیکِ ػٌهط هَثط  ثِ

( ، هبتطیؽ ضٍاثٍ ذیَقبًٍسی غًَهی   تبثیط لطاض زّس 
هبتطیؽ    ثیٌی قسُ ثطای حیَاًبت غًَتیپ ًكسُ،  پیف

چي ٍ (. ثٍ ذَیكبًٍسی غًَهی ثطای حیَاًبت غًَتیپ قسُضٍا
گعاضـ کطزًس کِ افطاز زاضای ضٍاثٍ ذَیكبًٍسی ( 5ّوکبضاى )

ای ًعزیک ثِ خوؼیت هطخغ زض همبیؿِ ثب افطاز زاضای  قدطُ
تَاًٌس اظ نحت غًَهی  تط، هی ضٍاثٍ ذَیكبًٍسی يؼیف

ّف ثیٌی قسُ ثبلاتطی ثطذَضزاض ثبقٌس. ًتبیح ایي پػٍ پیف
ای ثیي  زّس کِ ضٍاثٍ ذَیكبًٍسی غًتیکی قدطُ ًكبى هی

ؾعایی زض ترویي ِتَاًس تبثیط ث خوؼیت هطخغ ٍ تبییس هی
ثیٌی قسُ زض حیَاًبت غًَتیپ ًكسُ  ّبی غًَهی پیف نحت

 (. 2ٍ قکل  3زاقتِ ثبقس )خسٍل 
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ًكسُ هطثٌَ  پیغًَت َاًبتیح یثطا یعیث یا هطحلِ تک یّب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثب یغًَه یانلاح یّب اضظـ یٌیث فینحت پ يیبًگیه -2قکل 

 ّب ًطهبل اثطات غى غیزض تَظ سییتب تیثِ ّط ًؿل اظ خوؼ
Figure  . Mean of genomic prediction accuracies using single step Bayesian regression for the nongenotyped animals 

for each validation set in the normal distribution 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ًكسُ هطثٌَ  پیغًَت َاًبتیح یثطا یعیث یا هطحلِ تک یّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ یغًَه یانلاح یّب اضظـ یٌیث فینحت پ يیبًگیه -3قکل 
 ّب اثطات غى یگبهب غیزض تَظ سییتب تیثِ ّط ًؿل اظ خوؼ

Figure  . Mean of genomic prediction accuracies using single step Bayesian regression for the nongenotyped animals 
for each validation set in the gamma distribution 

 

ّبی انلاحی ٍالؼی ثِ  هیبًگیي يطیت تبثؼیت اضظـ     
ًكبى زازُ  4ّبی انلاحی ترویي ظزُ قسُ، زض خسٍل  اضظـ

تطتیت ثطای  ی غًَهی ثِثیٌ قسُ اؾت. يطیت تبثؼیت پیف
ٍ  BayesA  ٍSSBR–C  π  chosen)02/1ّبی  ضٍـ

زض  95/0ٍ  04/1زض حبلت تَظیغ گبهبی اثطات غًی ٍ  99/0
حبلت تَظیغ ًطهبل اثطات غًی ترویي ظزُ قس. يطایت تبثؼیت 

زّس کِ ٍاضیبًؽ  ثیٌی غًَهی کوتط اظ یک ًكبى هی پیف
ز قسُ اؾت. زلیل ّبی انلاحی غًَهی ثیف اظ حس ثطآٍض اضظـ

کبهل ثب  LDاحتوبلی ایي هؿئلِ ایي اؾت کِ ًكبًگطّب زض 
ََض کبهل  ّبی ػبهل ًجَزُ ٍ لصا ٍاضیبًؽ غًتیکی کل ثِ غى

َاى گفت ت قَز. ثب تَخِ ثِ همبزیط ثطآٍضز قسُ، هی هحبؾجِ ًوی
 زؾت آهسُ تَؾٍ ضٍـکِ اضظـ انلاحی غًَهی ثِ

 SSBR–C  π  ) تط ثَزُ  ًباضیتّب  ًؿجت ثِ ؾبیط ضٍـ
زض حبلت تَظیغ گبهب ٍ ًطهبل   اؾت؛ ظیطا کِ يطیت تبثؼیت آى

 تطتیت هؿبٍی ٍ ًعزیک ثِ یک ترویي ظزُ قس.ثِ اثطات غًی
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 تَظیغ اثطات غًی ًطهبل ٍ گبهب ّبی انلاحی ترویي ظزُ قسُ زض ضظـّبی انلاحی ٍالؼی ثِ ا يطیت تبثؼیت )ذُبی اؾتبًساضز( اضظـ -4 خسٍل
Table  . Regression and standard error (in parenthesis) of true on estimated breeding value in the distribution of  
                normal and gamma QTL effects 

 تَظیغ اثطات غًی ّب ضٍـ
 ًطهبل گبهب 

BayesA (03/0 )02/1 (02/0 )04/1 
BayesB (π chosen)a 

(02/0 )02/1 (02/0 )03/1 
BayesB (π Estimation) (02/0 )03/1 (02/0 )05/1 

BayesC (π chosen)b (03/0 )03/1 (03/0 )04/1 
BayesC (π  ) (03/0 )00/1 (02/0 )03/1 

BayesC (π Estimation) (01/0 )02/1 (01/0 )05/1 
BayesL (03/0 )03/1 (02/0 )05/1 

SSBR-A (01/0 )06/1 (02/0 )03/1 
SSBR–C (π chosen) (02/0 )99/0 (03/0 )95/0 

SSBR–C (π  ) (02/0 )00/1 (02/0 )99/0 
SSBR-C (π Estimation) (02/0 )96/0 (01/0 )98/0 

a:  همساضπ  اًتربة قسُ ثطای ضٍـBayesB ِزض زٍ تَظیغ ًطهبل ٍ گبهبی اثطات غًی زض ًظط گطفتِ قس 980/0ٍ  950/0تطتیت  ث. 
b:  همساضπ ّبی  ة قسُ ثطای ضٍـاًتربBayesC  ٍSSBR-C ِزض زٍ تَظیغ ًطهبل ٍ گبهبی اثطات غًی زض ًظط گطفتِ قس 995/0ٍ  980/0تطتیت  ث. 
 

کِ اظ هعیت اؾتفبزُ  ثیعیای  هطحلِ ّبی تک ضٍـ      
هٌس  ّوعهبى اظ اَلاػبت فٌَتیپی، غًَتیپی ٍ قدطُ ثْطُ

ّبی  ثِ ضٍـّبی هكبثِ ٍ یب ثبلاتطی ضا ًؿجت  ّؿتٌس، نحت
 ّبی چٌس ای ثیعی اظ ذَز ًكبى زازًس. زض ثیي ضٍـ هطحلِ چٌس

ثْتطیي ػولکطز ضا زض  BayesB (π     )ای، ضٍـ  هطحلِ
ّب اظ ذَز ًكبى زاز. ػلاٍُ ثط ایي،  حبلت تَظیغ گبهبی اثط غى

 SSBR–C (π     )  ٍSSBR–Cّبی  اؾتفبزُ اظ ضٍـ

(π  ) اضای ثطتطی ًجَز. ثب زض حبلت تَظیغ ًطهبل اثطات غًی ز
تَخِ ثِ ًتبیح حبيط، ٌّگبهی کِ هؼوبضی نفبت هَضز ثطضؾی 

ّبی غًی تجؼیت ًکٌس، ضٍـ  اظ هسل تؼساز ظیبز خبیگبُ
SSBR–C (π      )  ٍBayesB (π     )  ًِؿجت ث

یت زاضز. ّوچٌیي، يطیت تبثؼیت زض حّبی زیگط اضخ ضٍـ

 SSBR–C (π  )تَظیغ اثطات غًی گبهب ٍ ًطهبل زض ضٍـ 
ًعزیک ثِ یک ترویي ظزُ قس، ثٌبثطایي، ًؿجت ثِ ؾبیط 

قَز کِ زض تَظیغ ًطهبل  تط ثَزُ ٍ پیكٌْبز هی ّب ًباضیت ضٍـ
ایي، ًتبیح ایي  اثطات غًی اظ ایي ضٍـ اؾتفبزُ قَز. ػلاٍُ ثط

ثیٌی غًَهی ثب افعایف  پیف  افت نحتپػٍّف ًكبى زاز کِ 
افطاز غًَتیپ همبیؿِ ثب زض فبنلِ ًؿلی ثطای افطاز غًَتیپ قسُ 

 ًكسُ اظ حؿبؾیت کوتطی ثطذَضزاض ثَز.
 

 تطکز ي قذرداوی
زلیل اظْبض ِاظ خٌبة آلبی زکتط هْسی ؾبػتچی ث     

 .قَز ًظطّبی اضظقوٌس ایكبى ؾپبؾگعاضی هی

 
 مىبثغ

 . Abdollahi-Arpanahi, R.     . The Impact of allelic architecture of complex traits on genetic evaluations  
and  evolutionary genetics. Ph.D.  Dissertation University of  Tehran, Tehran. 

 . Abdollahi-Arpanahi, R., A. Pakdel, A. Nejati-Javaremi and M.M. Shahrbabak. Comparison ofdifferent 
methods of genomic evolution in traits with different genetic architecture. Journal of Animal Production, 
  :   -   (In Persian). 

 . Aguilar, I., I. Misztal, D.L. Johnson, A. Legarra and S. Tsuruta.     . Hot topic: A unified approach to 
utilize phenotypic, full pedigree, and genomic information for genetic evaluation of Holstein final score. 
Journal of Dairy Science,   :    -   . 

 . Calus, M.P.     . Genomic breeding value prediction: methods and procedures. Animal,  ( ):    -   . 
 . Chen, L, C. Li, M. Sargolzaei and F. Schenkel.     . Impact of genotype imputation on the performance of 

GBLUP and Bayesian methods for genomic prediction. PLoS ONE,  ( ):  e      . 
 . Cheng, H., D.J. Garrick and R.L. Fernando.     . JWAS: Julia implementation of whole-genome analyses 

software using univariate and multivariate Bayesian mixed effects model. Retrieved June  ,      from 
http://QTL.rocks. 

 . Colombani, C., A. Legarra, S. Fritz, F. Guillaume, P. Croiseau, V. Ducrocq and C. Robert-Granié.     . 
Application of Bayesian least absolute shrinkage and selection operator (LASSO) and BayesCp methods 
for genomic selection in French Holstein and Montbéliarde breeds. Journal of Dairy Science,   :    -  . 

 . Daetwyler, H.D., K.E. Kemper, J.H. Vander Werf and B.J. Hayes.     . Components of the accuracy of 
genomic prediction in a multi-breed sheep population, Journal of Animal Science,   (  ):     -    . 

 . De los Campos, G., H. Naya, D. Gianola, J. Crossa, A. Legarra, E. Manfredi, K. Weigel and J.M. Cotes. 
    . Predicting quantitative traits with regression models for dense molecular markers and pedigree. 
Genetics,    ( ):    -   . 

  . De los Campos, G., A.I. Vazquez, R. Fernando, Y.C. Klimentidis and D. Sorensen.     . Prediction of 
complex human traits using the genomic best linear unbiased predictor. PLoS Genetics,  : e       . 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
10

.2
6.

12
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

06
 ]

 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/rap.10.26.122
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1024-en.html


 

130.............................. .............................................................................................................................. ای ثیعی هطحلِ ای ٍ تک  ّبی چٌس هطحلِ همبیؿِ ضٍـ  

 
 

  . Fernando, R.L., J.C. Dekkers and D.J. Garrick.     . A class of Bayesian methods to combine large 
numbers of genotyped and non-genotyped animals for whole-genome analyses. Genetics Selection 
Evolution,   :   . 

  . Gianola, D., G. DeLos Campos, W.G. Hill, E. Manfredi and R. Fernando.     . Additive genetic variability 
and the Bayesian alphabet. Genetics,    :    -   . 

  . Goddard, M.     . Genomic selection: prediction of accuracy and maximization of long term response. 
Genetica,    :    -   . 

  . Habier, D., R.L. Fernando, J.C. Dekkers.     . The impact of genetic relationship information on genome-
assisted breeding values. Genetics,    ( ):     -    . 

  . Habier, D., J. Tetens, F.R. Seefried, P. Lichtner and G. Thaller.     . The impact of genetic relationship 
information on genomic breeding values in German Holstein cattle. Genetics Selection Evolution,   ( ):  . 

  . Habier, D., R.L. Fernando, K. Kizilkaya and D.J. Garrick.     . Extension of the Bayesian alphabet for 
genomic selection. BMC Bioinformatics,  :    -   . 

  . Hayes, B.J., P.J. Bowman, A.J Chamberlain and M.E. Goddard.     . Invited review: Genomic selection in 
dairy cattle: Progress and challenges. Journal of DairyScience,   :    -   . 

  . Hickey, J., S. Dreisigacker, J. Crossa, S. Hearne, R. Babu, B. Prasanna, M. Grondona, A. Zambelli, V. 
Windhausen, K. Mathews and G. Gorjanc.     . Evaluation of genomic selection training population 
designs and genotyping strategies in plant breeding programs using simulation. Crop Science,   :     -
    . 

  . Kang, H., L. Zhou, R. Mrode, Q. Zhang and J.F. Liu.     . Incorporating single-step strategy into random 
regression model to enhance genomic prediction of longitudinal trait. Heredity,    :    -   . 

  . Karaman, E., H. Cheng, M.Z. Firat, D.J. Garrick and R.L. Fernando.     . An upper bound for accuracy of 
prediction using GBLUP. PLoS ONE,   ( ): e       . 

  . Lee, J., H. Cheng, D. Garrick, B. Golden, J.C. Dekkers, K. Park, D. Lee and R. Fernando.     . 
Comparison of alternative approaches to single‑ trait genomic prediction using genotyped and non ‑
genotyped Hanwoo beef cattle. Genetiscs Selection Evolution,   :  . 

  . Legarra, A., I. Aguilar and I. Misztal.     . A relationship matrix including full pedigree and genomic 
information. Journal of Dairy Science,   :     -  . 

  . Meuwissen, T., B. Hayes  and M. Goddard.     . Prediction of total genetic value using genome-wide 
dense marker maps. Genetics,    :     -  . 

  . Moschopoulos, P.G.     . The distribution of the sum of independent gamma random variables. Annals of 
the Institute of Statistical Mathematics,   ( ):    -   . 

  . Muir, W.M.     . Comparison of genomic and traditional BLUP-estimated breeding value accuracy and 
selection response under alternative trait and genomic parameters. Journal of Animal Breeding and 
Genetics,    :    -   . 

  . Naderi, Y.     . The importance of genetic relationships and phenotypic record on genomic accuracy of 
simulated imputation data via animal models in presence of genotype × environment interactions. Research 
on Animal Production,   :    -    (In Persian). 

  . Nejati-Javaremi, A., C. Smith and J. Gibson.     . Effect of total allelic relationship on accuracy of 
evaluation and response to selection. Journal of animal science,   :     -  . 

  . Park, T. and G. Casella.     . The Bayesian lasso. Journal of the American Statistical Association,    : 
   - . 

  . Pérez, P. and G. Delos Campos.     . Genome-wide regression and prediction with the BGLR statistical 
package. Genetics,    :    -   . 

  . Saheb Alam, H., M. Gholizadeh, H. Hafezian and A. Farhadi.     . Comparison of Bayesian methods in 
the genomic evaluation with different genetic architecture. Research on Animal Production,   :    -    (In 
Persian). 

  . Sargolzaei, M. and F.S. Schenkel.     . QMSim: a large-scale genome simulator for livestock. 
Bioinformatics,   :    . 

  . Toghiani, S., S.E. Aggrey and R. Rekaya.     . Multi-generational imputation of single nucleotide 
polymorphism marker genotypesand accuracy of genomic selection. Animal,   :     -  . 

  . VanRaden, P.M., C.P. Van Tassell, G.R. Wiggans, T.S. Sonstegard, R.D. Schnabel, J.F. Taylor and F.S. 
Schenkel.     . Invited review: reliability of genomic predictions for North American Holstein bulls. 
Journal of Dairy Science,   :   -  . 

  . Wolc, A., J. Arango, P. Settar, J.E. Fulton, N.P. O’Sull va  and J.C. Dekkers.     . Mixture models detect 
large effect QTL better than GBLUP and result in more accurate and persistent predictions. Journal of 
Animal Science,  :  . 

  . Zhou, L., R. Mrode, S. Zhang, Q. Zhang, B. Li and J. Liu.     . Factors affecting GEBV accuracy with 
single-step Bayesian models. Heredity,    :    -   .   

 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
10

.2
6.

12
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

06
 ]

 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/rap.10.26.122
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1024-en.html


Research on Animal Production, Vol.   , No.   , Winter      ………………………………………………………….………...     

Comparison of Single and Multi-Step Bayesian Methods for Predicting Genomic 
Breeding Values in Genotyped and Non-Genotyped Animals-A Simulation Study 

 
Mostafa Madad Jirandeh

 
, Jalil Shodja

 
, SadeghAlijani

 
, Seyed Abbas Rafat

 
 and  

Jack C.M. Dekkers
  

 

 - Ph.D. Student, Department of Animal Sciences, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
 - Professor, Department of Animal Sciences, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 

 - Associate Professor, Department of Animal Sciences, University of Tabriz, Tabriz, Iran  
(Corresponding author: sad-ali@tabrizu.ac.ir) 

 - Professor, Department of Animal Sciences, Iowa state university, Ames, United States of America 
Received: July  ,                     Accepted: September   ,         

 
 
Abstract  
     The purpose of this study was to compare the accuracy of genomic evaluation for Bayes A, 
Bayes B, Bayes C and Bayes L multi-step methods and SSBR-C and SSBR-A single-step 
methods in the different values of π for predicting genomic breeding values of the genotyped 
and non-genotyped animals. A genome with       SNPs on the    chromosom was simulated 
with the same distance (   cM). The π values that maximized the prediction accuracies in 
BayesC were  .    and  .    for the normal and gamma distributions of QTL, respectively, and 
were also used in SSBR-C method. Genomic prediction accuracy in the SSBR-C (π =  .  ) 
method was higher than multi step methods from  .   to  .   for gamma distribution. Results 
showed that considering mixture distribution and use of phenotype, genotype and pedigree 
information simultaneously, the SSBR-C (π =  .  ) method had higher accuracy than other 
methods and is considered a better choice in this scenario. Moreover, both single and multi-step 
methods showed similar prediction accuracy when the genetic architecture appeared to approach 
the normal distribution. Furthermore, SSBR-C (π =  ) method appeared to be more reliable 
choice that was due to regressions of true breeding value on estimated breeding value close to 
one in normal distribution. Generally, GEBV accuracy decreased as the distance increased 
between validations and training set, which was more sensitive for non-genotyped individuals 
compared to genotyped individuals.  
 
Keywords: Bayesian, Genomic Accuracy, Genomic Selection, Multi-Step Methods, Simulation 
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