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 صًتیکیهتفبٍت ثب هعوبری  ارسیبثی صًَهیدر ّبی ثیشی هقبیسِ رٍش

 
 2ٍ ایَة فزّبدی 3، حسي حبفظیبى2، هحسي قلی ساد1ُحویذ صبحت علن

 

 (hamid.sahebalam@yahoo.com)ًَیغٌذُ هغٍَل:  ،داًؾگبُ ػلَم کؾبٍرسی ٍ هٌبثغ طجیؼی عبری ،گزٍُ ػلَم داهی ،کبرؽٌبعی ارؽذ آهَختِداًؼ -8
 داًؾگبُ ػلَم کؾبٍرسی ٍ هٌبثغ طجیؼی عبری ،گزٍُ ػلَم داهی، ٍ داًؾیبر اعتبدیبر -9ٍ  2

 29/5/96تبریخ پذیزػ:                     9/9/96تبریخ دریبفت: 
 

 
 چکیذُ

ّبی اصلاحی صًَهی ثزای صففبیی ثفب   ارسش ثیٌی پیصدر  )پبراهتزی( ّبی گًَبگَى ثیشی، هقبیسِ رٍشحبضز پضٍّص اس ف ّذ     
ٍ یعذاد افزاد جوعیت هزجفع ثفب    پذیزی ٍراثت، ت کویبّبی صف، یعذاد جبیگبُدر یَسیع هختلف اثزات صًیهعوبری صًتیکی هتفبٍت 

 1000 ثفب  رٍی ّز کزٍهفَسٍم  هَرگبى سبًتی 100طَل  کزٍهَسٍم ّز یک ثِ 3صًَهی حبٍی  ثَد.سبسی  ضجیِّبی دادُاستفبدُ اس 
. یَسیع هتفبٍت اثفزات صًفی )یکٌَا،فت،    ًذسبسی ضذ یکذیگز ضجیِاس  فَاصل ًطبًگزی یکسبى( ثب SNPًَکلئَییذی ) ًطبًگز یک

( ٍ دٍ سطح یعفذاد اففزاد جوعیفت     5/0ٍ  16/0) پذیزی ٍراثتدٍ سطح  QTL (50 ،200  ٍ400،)یعذاد سطح سِ  ًزهبل ٍ گبهب(،
ّبی اصلاحی افزاد ارسش ثیٌی پیص. ثِ هٌظَر ًذسبسی صفت، درًظز گزفتِ ضذ ّبی ضجیِفزضیِ عٌَاى       ثِ( 2000 ٍ 1000هزجع )

 Bٍ ثیش  Cπ، ثیش L (LASSO)2، ثیش A، ثیش 1(BRRثیش ریج رگزسیَى ) ضبهلییذ، اس پٌج رٍش ثیشی أّبی هزجع ٍ یهَجَد در جوعیت
ّفبی  ثفزّن ،فَردى ففبس کیٌکفبص، صفحت ارسش      علت ثِ ّبی اًتخبةکبًذیذاهزجع ٍ  جوعیت. ثب افشایص فبصلِ ثیي ضذاستفبدُ 

ّفب اففشایص صفحت    در یوفبم رٍش  5/0ثِ  16/0اس  پذیزی ٍراثتّب کبّص ًطبى داد. ثب افشایص اصلاحی صًَهیک در ّوِ رٍش
افشایص یبففت   2000ثِ  1000سهبًی کِ یعذاد افزاد جوعیت هزجع اس  .ثَد 20/0 حذٍدٍ  هطَْد اصلاحی صًَهی کبهلاًّبی ارسش

در هقبیسِ ثب سبیز  Aثَد، رٍش ثیش  گبهبصًی  اثزاتسهبًی کِ یَسیع  را ًطبى دادًذ. 11/0ّب افشایص صحتی ًشدیک ثِ یوبم رٍش
  یوفبم  سهبًی کِ یَسیفع اثفزات صًفی یکٌَا،فت ثفَد      ثزیزی آضکبری را ًطبى داد.، یزیپذ ٍراثتدر ّز دٍ سطح اس هقذار ّب رٍش
ّفب  صحت یخوفیي  200ثِ  50اس  QTLثب افشایص یعذاد ثبلا،  پذیزی ٍراثتثزای صفبیی ثب  .هطبثْی را ًطبى دادًذ صحتّب رٍش

 هطبّذُ ًطذ. ّبی اصلاحی صًَهیصحت ارسش یأثیز هطَْدی در ،پبییي پذیزی ٍراثت در صفبیی ثب ٍکی .یبفت کبّص
 

 صًَم ّبی ثیشی، هعوبری صًتیکی ٍّبی صفت کوی، رٍش، جبیگبُارسش اصلاحی صًَهی :ی کلیذیّبٍاصُ

 هقذهِ
ّهبی  ی صًَم هٌجز ثهِ اراههِ فٌهبٍری   تکویل ٍ اًتؾبر تَال     

ّبی هختله  ػلهن اس لولهِ صًتیه  ٍ     صًَهی هتؼذد در ؽبخِ
 ّهبی اًجهَُ  ًؾهبًگز  گزفتي قزاردعتزط  در ثباصلاح دام ؽذ. 

هٌظهَر   ثِپزاکٌذُ در عزتبعز صًَم،  SNP))9 ًَکلئَتیذی ت 
  غلجههِ ثههز هؾههکلات اعههتابدُ اس اًتخههبة ثههِ کوهه  ًؾههبًگز

(MAS)4  اًتخبة صًَهی (86،88)اًتخبة صًَهی پیؾٌْبد ؽذ .
ّههبی ًؾههبًگزتوههبم ثبؽههذ کههِ در آى اس هههی MASؽهکلی اس  

اعهتابدُ   سههبى  ثِ طَر ّن پَؽبًٌذصًتیکی کِ کل صًَم را هی
کهِ در آى درصهذ کوهی اس     MAS. ثهزخلا   (8،86) ؽَدهی

 تَعه  نٌهذ ًؾهبًگز هدهذٍد تَلیهِ       ٍاریبًظ صًتیکی صات
 ثخهؼ سیهبدی اس  َر ثهبلوَُ  ثهِ طه   ؽَد، در اًتخبة صًَهیهی

ایهي   ِثه ؽَد.  هی ّب تَلیٍِعیلِ ًؾبًگز ٍاریبًظ صًتیکی ثِ
ِ ّب ثبیذ ثِ اًذاسُتؼذاد ًؾبًگزهٌظَر،  لبیگهبُ   ّهز  ای ثبؽذ که

ب یه  ًؾهبًگز در ػهذم تؼهبدل     حذاقل ث 5(QTL) صات کوی
 ػَاهههل هههبرز ثههز صههدت   اس .(29)ثبؽههذ  6(LDلیٌکههبصی )
ِ اصههلاحی صًههَهی هههی  ّههبیثیٌههی ارسػ پههیؼ   تههَاى ثهه
 ٍ 7هزلهغ  لوؼیتّبی ًغل ٍ افزاد تؼذاد صات، پذیزیٍرارت
 کوهی  صهات  صًتیکهی  ، هؼوبریّبًؾبًگز تزاکن ٍ ًَع ،8تأییذ
 ٍ QTL) ٍ تؼذاد آللی فزاٍاًی تَسیغصًی،  تتأریزا تَسیغ ًظیز)

. اس (6)اؽههبرُ کههزد  صًَهیهه  در ارسیههبثیؽههذُ  رٍػ اعههتابدُ
تهَاى ثهِ   کبرگیزی اًتخبة صًَهی هی ِّبی اصلی ثهدذٍدیت

ّبی هَرد ًیبس ٍ ّشیٌِ تؼییي صًَتیپ اؽهبرُ  تؼذاد سیبد ًؾبًگز

ّبی داههی ثهِ   کزد کِ اهزٍسُ ایي دٍ هدذٍدیت در اکثز گًَِ
یهبثی صًهَم حیَاًهبت اّلهی ٍ ؽهٌبخت       ّبی تَالیطزح دًجبل

 ّهبی نؾهوگیز در  ؾهزفت ّوزاُ ثب پی SNPحذٍد صذّب ّشار 
. (88،82) اعههت ّههبی تؼیههیي صًَتیهپ ثزطههز  ؽههذُ بٍریفٌه 

 ثههِ صههَرت سیههز اًجههبم    ٍ دٍ هزحلههِ در اًتخههبة صًههَهی 
 (:86ؽَد )هی
رکَردّهبی   ّب در لوؼیت هزلغ کِ دارای( ثزآٍرد ارز ًؾبًگز8

 فٌَتیپی ٍ صًَتیپی اعت.
کبًذیهذّبی اًتخهبة    صًَهی ّبی اصلاحیارسػ ثیٌی پیؼ( 2

ثههب لوؼیههت هزلههغ راث ههِ   کههِ هؼوههَاً ییههذأدر لوؼیههت ت
 ٍ فبقذ رکَردّبی فٌَتیپی ّغتٌذ. خَیؾبًٍذی دارد

 در  یدرصههذ 92 هٌجههز ثههِ کههبّؼرٍػ اًتخههبة صًَهیهه  
ِ    ؽذًُضادی  ّبی اصلاحّشیٌِ  طهَر  ٍ فبصلِ ًغهل را ًیهش ثه
هٌجز ثهِ افهشایؼ   ٍ ثذیي تزتیت  دّذهی کبّؼ گیزی نؾن
 ًتهبی   ثٌهبثز  .(28)ؽهَد  ثزاثز ههی  2یؾزفت صًتیکی تب حذٍد پ

در  ّبی ثیشیتوبم رٍػ ثیٌی پیؼصدت  اًجبم ؽذُ، پضٍّؼ
ّب، ن ًشدی  ثَدُ ٍلی درهیبى ایي رٍػثِ ّ ایصابت آعتبًِ

آللی ارزات ّب تَاًغتٌذ ًغجت ثِ عبیز رٍػ A  ٍBّبی رٍػ
درصذ( ثزآٍرد کٌٌذ. ّوچٌیي سهبًی کهِ   7تب  9را اًذکی ثْتز )

تَسیغ ارزات صًی ثِ صَرت گبهب ثَد، صدت ثزآٍردّهب اًهذکی   
ًغهجت   Aرٍػ ثیش  (.2) ثباتز اس تَسیغ ًزهبل ٍ یکٌَاخت ثَد

 B سیهزا ثیهش   ،ثِ قذرت هدبعجبتی ثیؾتزی ًیهبس دارد  Bثِ ثیش 
ثغههیبری اس صًتیکهی را در  ، ٍاریهبًظ  ثهزای ثغهیبری اس ارههزات  

 داًؾگبُ ػلَم کؾبٍرسی ٍ هٌبثغ طجیؼی عبری
 پضٍّؾْبی تَلیذات داهی

 

 
 
 
 

 - Bayesian Ridge Regression       - Least Absolute Shrinkage and Selection Operator       - Single Nucleotide Polymorphism 
 -Marker Assisted Selection          - Quantitative trait loci    -Linkage Disequilibrium       -Training set    - Validation set 
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گییرد ٍ بٌیابرایي در   ًظر هیی  ّای آًالیس هعاٍی صكر درچرخِ
ّای اًجام ؼدُ، برای پصٍّػ (. در16) ؼَدهؼادلات ٍارد ًوی

اثیر   کِ تحت کٌترل چٌد شى بسرگ گسارغ ؼدُ اظت صكاتی
ًعیتت بیِ    B ٍ بییس  A ّای بیساًٌد چربی ؼیر رٍغه ّعتٌد
کٌٌد ٍلیی بیرای صیكاتی کیِ     بْتر ػول هی GBLUPرٍغ 

ّای بیسی ٍ ، رٍغّایی با اثر کَچک ّعتٌدتحت کٌترل شى
GBLUP (.6) ػولکرد هؽابْی ًؽاى دادًد 

( در پصٍّؽی کیِ ققید دٍ ػاهیل    1ػتداللْی ٍ ّوکاراى )    
از ػَاهل هیثثر بیر اًتبیا      QTLتَزیغ تأثیرات شًی ٍ تؼداد 

هبتلف ارزییابی  ّای شًَهی در ارتتاط با هقایعِ صحت رٍغ
ٍ بییس   C، بییس  B، بییس  A، بیس GBLUP ،RRBLUPشًَهی )

L ثیرات شًیی  تَزییغ تیأ   کِ زهاًیگسارغ کردًد (، بررظی ؼد
 ّیای اصیی ی شًیَهی    بیؽیتریي صیحت ارزغ   ،اظتًرهال 

صحت  ،200ظوت  بِ QTLٍ با اقسایػ تؼداد  آیدهیدظت بِ
ّوچٌیي گیسارغ   .یابدهیّای اصی ی شًَهی کاّػ ارزغ

ؼدُ از هدل تؼداد زیاد  کِ هؼواری صكات بررظی ردًد زهاًیک
 ّییای بیییسی بییر جایگییاُ شًییی پیییرٍی ًکٌیید، هؼوییَلا  رٍغ 

در . (1) ارجحیییت دارًیید GBLUP  ٍRRBLUPّییای رٍغ
، QTLتؼیداد   ٍ تَزیغ تیأثیرات شًیی  ػیٍُ بر پصٍّػ  اضر، 

شًتیکییی در هؼویاری   ٍ اًیدازُ جوؼییت هرجیغ    پیییری  ٍراثیت 
 .ؼدبررظی  ،هتكاٍت

ٍجیَد دارد اقیسایػ    چالػ اظاظی کِ در اًتبیا  شًیَهی      
 کٌٌدُ )اثرات ًؽیاًگرّای هتیراکن،  بیٌیتؼداد پاراهترّای پیػ

pّا،  ( در هقایعِ با تؼداد رکَردّا )قٌَتیپn)    اظیت. در اییي
چالػ بِ دلیل اقسایػ تؼداد هجَْلات ٍ هحدٍد بَدى تؼیداد  

ّیای ضیراید در   هؼکیَض کیردى هیاتریط    هؼادلات، هؽکل
ّای آهاری هاًٌد رٍغ  یدالل هربؼیات هؼویَلی پییػ     رٍغ
ّیا  ایي هاتریط 1طَری کِ هؼکَض کردى هعتقین آید، بِهی

. برای برطرف کردى ایي هؽکل، اظتكادُ از پییر ًیعت اهکاى
ّیدف از اًجیام    .اظیت  پیؽیٌْاد ؼیدُ   2ای ّای جریوِرٍغ

 بدٍى اًتبیا  هتیییر   ّای بیسیغرٍ، هقایعِ پصٍّػ کًٌَی
ٍ ّویراُ بیا    A (16)ییس  ب ٍ BRR (15)ریج رگرظییَى   ؼاهل

 L (19)بییس   ٍ Cπ (10) ، بیسB (16)بیس  ؼاهل 3اًتبا  هتییر
ّیای اصیی ی شًیَهی بیرای صیكاتی بیا       ارزغ بیٌی پیػدر 

تؼیداد   ،شًیی  راتاثی هؼواری شًتیکیی هتكیاٍت از ًظیر تَزییغ     
QTLتؼیداد اقیراد جوؼییت هرجیغ )تؼیداد       پییری ٍراثت، ّا ٍ

 .باؼدهی ظازی ؼتیِّای دادُاظتكادُ از  با هؽاّدات(
 

 هاروش و مواد
 جمعیتژنوم و  سازیشبیه
 در هیادُ(  100ًیر ٍ   100قیرد )  200جوؼیت پایِ ؼیاهل       
ًعیل آهییسغ    50. بیي اقراد ًعیل پاییِ،   ؼد آغاز ظازیؼتیِ

تا در ًتیجیِ ًیَترکیتی ٍ    )جوؼیت تاریبی(تصادقی اًجام ؼد 
 ِبی  QTL، ػدم تؼادل پیَظیتگی لازم بییي ًؽیاًگر ٍ    4راًػ

ٍجَد آید. در جوؼیت تاریبی با قرض ایٌکِ از ّر دٍ ٍالد )در 
ًعل آهیسغ تصادقی( دٍ قرزًد  اصیل ؼیدُ، اًیدازُ     50طی 

ترکیتیات  . بیَد ّیای پاییِ، ثابیت    در طَل ًعل 5ثرثجوؼیت ه
ّای پیدری  تصادقی کرٍهَزٍم گیری ًوًَِکرٍهَزٍهی ًتاج از 

در تؼیداد اقیراد   اظت.  ادری ّر کدام از ٍالدیي  اصل ؼدٍُ ه

ِ ٍ  ؼید  قرد اقسایػ دادُ 1000ٍ2000 دٍ تؼداد بِ 51ًعل   بی
اقراد ایي جوؼیت ّین   .ؼد گرقتِدر ًظر ػٌَاى جوؼیت هرجغ 

 ًید. بَدارای اطیػات قٌَتیپی دارای اطیػات شًَتیپی ٍ ّن د
ؼدًد  ؼٌاختِ ییدأبِ ػٌَاى جوؼیت ت 54ٍ  53، 52ّای  ًعل 

       ِ  ٍ  ظیازی کِ بیرای اییي اقیراد ققید اطیػیات شًیَهی ؼیتی
 بیٌی ؼد.پیػ ّاّای اصی ی شًَهی آىارزغ

  100کرٍهیَزٍم ّییر ییک بیِ طییَل     3شًیَهی هتؽیکل از      
ِ  ظاًتی  1000د. رٍی ّیر کرٍهیَزٍم   ؼی ظیازی  هَرگاى ؼیتی

در ًظیر   ،کیدیگر در طیَل شًیَم   یکعیاى از ی ًؽاًگر با قاصلِ 
ٍ  200، 50ظازیؼتیِؼد. بر هتٌای ظٌاریَّای هبتلف گرقتِ 
400QTL  ّا بِ صَرت رٍی کرٍهَزٍم پراکٌدُ ؼدًد. ًؽاًگر

. در ًدگرقتیِ ؼید   در ًظیر  5/0ٍ آللی ٍ با قراٍاًی اٍلیِ آللی د
ّا با اظیتكادُ از  QTL، اثر جایگسیٌی برای ّر یک از 51ًعل 
، تَزییغ ًرهیال   یکٌَاخت ) دالل صكر ٍ  یداکرر ییک(  تَزیغ 

اظتاًدارد )هیاًگیي صكر ٍ ٍاریاًط یک( ٍ تَزیغ گاها )پیاراهتر  
 دٍ( بیِ طیَر تصیادقی ٍ در    6/0ٍ پاراهتر هقییاض   4/0ؼکل 

پیییری پیاییي ٍ   صكتی با ٍراثیت  16/0پییری )ظطح از ٍراثت
. اظیت  گرقتیِ ؼیدُ   در ًظیر  (الاپییری بی صكتی با ٍراثت 5/0

ّا پَؼیػ دادُ  QTLتواهی ٍاریاًط شًتیکی صكت بِ ٍظیلِ 
ؼدُ ٍ ارزغ اصی ی ٍالؼی ّیر ییک از اقیراد بیا تَجیِ بیِ       

از طریق رابطیِ زییر    ٍ ّاQTLشًَتیپ ّر قرد از هجوَع اثر 
 .ؼدهحاظتِ 

  (1   )                                           ∑      
 
    

در  QTLاهییي  jشًَتیپ  QTL ،xijتؼداد  n(، 1در رابطِ )     
i ٍ اهیي قردbj  اثرj اهیيQTL باؼد هی  ِ ظیازی  . بیرای ؼیتی

 yiاظییتكادُ ؼیید. کییِ            قٌَتیییپ از قرهییَل 
ػٌَاى اثرات هحیطی(  اثرات بالیواًدُ )بeiِ ام ٍ iقٌَتیپ قرد 

ٍاریییاًط از تَزیییغ ًرهییال چٌیید هتییییرُ بییا هیییاًگیي صییكر ٍ 
 کٍَاریاًط بالیواًدُ گرقتِ ؼد.

 Rبرًاهِ ًَیعی برای ایجاد جوؼیت
 (.22اًجام ؼد ) hypredتحت پکیج 

 های بیزی در ارزیابی ژنومیکروش
ّیا )هتیییر   ی پاراهتری اًتبا  شًَهی، قٌَتییپ ّادر هدل     

 ًظیر  بیا در ٍابعتِ( تابؼی از ًؽاًگرّا )هتییر هعتقل( ّعیتٌد.  
ِ    گرقتي شًَتیپ در جایگاُ ػٌیَاى اثیر    ّیای هیَرد هطالؼیِ بی

 تَاى ًَؼت:هعتقل در یک هدل رگرظیَى خطی هی
(2)                                        ∑         

 
    

 هییاتریط طییر    xij ،هیییاًگیي کییل  اثییر μ (2رابطییِ )در 
 کدگیییاری  2ٍ 1،  0 ّییای ًؽییاًگر )کییِ هؼوییَلا   شًَتیییپ

اثیرات تصیادقی بالیواًیدُ     iε ،اثرات ًؽاًگری jβهی ؼًَد(، 
باؼد. اصیَل   هی اهیي قردiهتییر ٍابعتِ یا قٌَتیپ  yiٍ  هدل

ل ٍ اظتاًدارد برای صكات پیَظتِ، در ًظر گرقتي قیرض ًرهیا  
ًوائی آى  باؼد کِ تابغ درظتهعتقل بَدى بالیواًدُ هدل هی

 بِ صَرت زیر اظت:
(3)Likelihood: 

p(y| ,β,σ 
)=∏     

 
      ∑    

 
    j,σ )   ِکییییی 

N(yi|  ∑    
 
    i, σ

 
چگالی ًرهال بیرای هتیییر    تراکن (

∑+μ هرکسییییتبیییا  yiتصیییادقی     
 
  σ ٍ ٍارییییاًط      

 باؼد. هی
 - Direct Inverse                                     - Penalized or Shrinkage Methods                     - Variable or Subset Selection 
 - Drift                                                    - Effective population size

ّیا در هحیید ًیرم اقیسار     
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 َرای اررزات   محاعثاتی تیشی، جزیمٍ کرزدن ترزريرد  در ريػ 
ٌ ؽذٌ ترٍ اررزات   يعیلٍ اوتخاب تًسیغ پیؾیه اختقاؿ داد ٍت
 ؽرًد. تًسیرغ اگرالی ااتمرال پیؾریه      ؾاوگزی کىترزل مری  و

 :پارامتزَا )ارزات وؾاوگزی( تٍ فًرت سیز اعت
(4  )                             p(μ,β,  |      )          

{∏  (  |     
 ) (   | )

 
   }      |    )           

-Xتاؽرذ.  مری 1یکىًاخته دارای تًسیغ پیؾی μ، (4) در راتطٍ

 (σ
 
|df, S)  دار ترا درجرٍ   مؼکرًط مییراط   مزتغتًسیغ کای
 تاقیماوررذٌ تررزای ياریرراوظ   Sي پررارامتز مییرراط   dfرسادی 
     |  ) تاؽررذ. مرری

 امرریه وؾرراوگز jتًسیررغ پیؾرریه  ( 
وًع تًسیغ پیؾیه  يعت ا تزداری اس پارامتزَا βjθتاؽذ کٍ  می

 کىرذ. تزای ارزات وؾاوگزی مؾخـ می ٌ رادر وظز گزفتٍ ؽذ
)  p (   |𝜔  ٍتًسیررغ پیؾرریه اختقرراؿ دادٌ ؽررذٌ تررβjθ  

را  تًسیررغتزی اعررت کررٍ ایرره پررارام ωتاؽررذ. َمیىرریه مرری
ي ومرایی   کىذ. اگالی تًسیغ پغریه، تراتغ درعرت   مؾخـ می

 تٍ فًرت سیز اعت: کىذ يتًسیغ پیؾیه را تا َم تزکیة می
(5    )                                   P(μ,β,σ

 
|y,df,S,ω)   

   ∏     |   
   ∑      

 
      )                               

{∏  (  |     
 ) (   | )

 
   } x-  σ |    )         

 (BRR) ریج رگرسیون بیز
فًرت  تًسیغ ارزات وؾاوگزَا تٍ (15)رگزعیًن ریج  ريػدر 

 فرزك ؽرذٌ  جشیری   ي ارز وؾاوگزَا غیرز فر ز  تًسیغ وزمال ي 
 اعت.

ترًدٌ ترا ایره     ریج مؾاتٍ ارذاق  مزتؼرات مؼمرًلی    رگزعیًن
، در فًرتی کٍ تؼذاد ارزات اس تؼرذاد مؾراَذات تیؾرتز    ت ايت

 وؾراوگزَا تاؽذ محذيدیتی وذاؽتٍ ي َمیىیه سماوی کٍ تریه  
ٍ   مری  2دارای پایرذاری ػرذدی   َمثغتگی تاؽذ ویش  تاؽرذ ي تر

 ؽًد: محاعثٍ می فًرت سیز
(6 )                  ̂={∑ [   ∑       ]     ∑   

 
   } 

 

کىىرذٌ ترٍ   تزای پارامتز کىترزل  واظمیک     0 (6راتطٍ )در 
گیرزی ؽرذٌ تًعر     ًیی ترزاسػ )اورذاسٌ  مىظًر تًاسن تیه وک

مرًع  مجمًع مزتؼات خطا( ي پیییذگی مرذل )کرٍ تًعر  مج   
ذا لامثتاؽذ. گیزی اعت( میقات  اوذاسٌَا مزتؼات ارزات مارکز

عمت  را تٍ َاتزريرد ي دؽًتٍ قطز ماتزیظ ضزایة اضافٍ می
 ،حزیرک کرزدٌ  تایه کار َزاىذ اریثری را  دَذ، ف ز عًق می

کٍ لامثذا  فًرتی . دردَذَؼ میاَا را کيلی ياریاوظ تزريرد
ؽذ. اس طرز    خًاَذاتز ف زتز ̂ وُایت می  کىذ، تٍ عمت تی

ٍ اگز لامثذا تزاتز ف ز تاؽذ تزريرد دیگز،  َای ایه ريػ مؾرات
 خًاَذ تًد. اذاق  مزتؼات مؼمًلی ريػ

 A(BayesA)  بیز
تٍ ایره فرًرت اعرت    فزك پیؾیه A (16 ) در ريػ تیش     
ٌ  کٍ َرا اررزات جشیری ي تؼرذاد کمری اس      تؼذاد سیادی اس جایگرا

ي تًسیغ ؽزطی دروظز گزفتٍ ؽرذٌ   داروذ ارزات ػمذٌَا جایگاٌ
ااتمرال   tتًسیرغ   تاؽرذ. مری  t ریزات وؾاوگزی تًسیرغ أتزای ت
عر اوٍ،  أمت گیرزد. زی را تزای ارزات ترشر  در وظرز مری   تشرگت
، تًسیرغ وزمرال  َرا ماوىرذ   SNPارزات  تیىی پیؼتزای  tتًسیغ 

کرٍ   tريؽه ویغت، لذا تزای رفغ ایه مؾرک  تًسیرغ    ؽ ا  ي
ٍ  SNPارزات  کىذمیك فز  ،گیرزی ؽرذٌ  اس تًسیغ وزمال ومًور

 ، در وظرز گزفترٍ   َرا مت رايت اعرت   SNPيلی ياریاوظ ارزات 

: گرزدد میای مىجز یک مذل اىذ مزالٍ تٍ ایه ػم  .ؽًدمی
ي مزالرٍ دي  در عرطح    َرا SNPمزالٍ ايل در عطح اررزات  

 َا اعت. SNPَای ارزاتياریاوظ
      ٍ  مزتررغًسیررغ کررای فرًرت ت  تًسیرغ پیؾرریه ياریرراوظ ترر

  Sي پررارامتز مییرراط  vدار تررا درجررٍ رسادی مؼکررًط مییرراط
  اطلاػرات  تاؽذ. تًسیغ پغیه، اطلاػرات تًسیرغ پیؾریه ي    می
 کىرذ، دروتیجرٍ تًسیرغ پغریه ویرش      َا را تا َم تزکیة مری دادٌ
ٍ مؼکرًط مییراط   مزترغ فًرت تًسیغ کای تٍ تىرذی  دار طثیر

 خًاَذ ؽذ.
(7)                       Prior(   

 )          )                    
(8) post(   

 |  )  x
- 

(v+ni , S+  
   )                       

تاؽرذ.  َرا مری  تزاترز تؼرذاد اررزات مرارکز     ni (8در راتطٍ )     
ي تًسیغ پغیه ؽزطی رن  َمیىیه تًسیغ پیؾیه ياریاوظ خطا

 : فًرت سیز اعت تٍ
(9)              Prior(   

 )           )                          
(10)                              Post(  

  |ei)=x
- 

(n-  ,   
   ) 

 B (Bayes B) بیز

کمی  اعت کٍ فی  تؼذاد ذٌفزك ؽ( 16)  در ريػ تیش      
کىىرذ ي  مری ياریاوظ صوتیکی ف ت را تًجیٍ  َا ک اس لًکًط

َا ویؾری در ياریراوظ صوتیکری فر ت     تؼذاد سیادی اس لًکًط
دروتیجرٍ   ،ویغرتىذ  QTLترا   LDَرا در  ایه لًکرًط ي وذاروذ 
ؽًد. تًسیغ پیؾیه اررزات  وظز گزفتٍ می ، ف ز درSNPارزات 
SNPَا در تیشB     یک تًسیغ تزکیثری اعرت کرٍ دررن، تؼرذاد ،

فر ز َغرتىذ( ي    )دارای ارز َا تذين ارز َغتىذSNPسیادی اس 
یک ااتمال ترشر    Bدر تیش  .داروذ t ارز تا تًسیغ َاSNPتییٍ 
π در =      

     < ( تزایπ- ي یک ااتمال )  
اعرت کرٍ     

 :تاؽذ دار میمؼکًط مییاط مزتغکای  تًسیغ دارای
(11)

{
   |      

                                                   

  |     
          |     )                      

 
 

 َرا SNPدَىذٌ وغثت قاتر  اوتظراری اس   وؾان πتٍ طًر کلی 
 َاSNPَا وغثت تٍ تؼذاد ک  QTLتا  LDاعت کٍ در االت 

 اعت.
 Cπ (Bayes Cπ) بیز
کرٍ در رن فرزك پیؾریه    ( 10) اعت Bمؾاتٍ تیش  Cتیش      
َایی اس در مح َا SNPذاد سیادی اس تؼ کٍ فًرت اعت تذیه

فی   ي داروذ ف ز ارزي  اعت QTLکٍ فاقذ  اوذگزفتٍصوً  قزار 
َغتىذ دروتیجٍ  QTLتا  LDالت اَا درSNPتؼذاد اوذکی اس 

تزای  tفی  تٍ جای ایىکٍ اس تًسیغ پیؾیه  .تاؽىذمیدارای ارز 
در  .کىذٌ کىذ اس تًسیغ وزمال اعت ادٌ میَا اعت ادارزات وؾاوگز

 تیرش  َم وزمال خًاَذ تًد. وؾاوگزیوتیجٍ تًسیغ پغیه ارزات 
C  ريػ تیشB   کىرذ اس ایره طزیره کرٍ یرک      را افرلا  مری

  ) ياریاوظ مؾرتز  
َرای  را جرایگشیه ياریراوظ لًکرًط    ( 

   خراؿ ) 
 د پرارامتز مییرراط  ًؽر کرٍ تاػرم مری    کىرذ مری (  

ایره   Bتیرش   ي Aاؽکال دیگز تیش ػلايٌ تزرن  تز ؽًد.کًاک
 دروظرز گزفترٍ    تٍ فرًرت ؽرىاختٍ ؽرذٌ    πاعت کٍ ااتمال 

َا ارز غیرز  SNPاعت تىاتزایه َمٍ  A ،= π. در تیش ؽًدمی
تؼذاد  ،تىاتزایه .اعت B  ،≥ πدر االی کٍ در تیش  .ف ز داروذ
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َاا  SNPَا اثز صفز داروذ، جزیمٍ کزدن اثزات SNPسیادی اس 
در وظاز  ًرت واامؼوً   است ي بىابزایه بایذ بٍ صا   π بزاساس

باٍ صاًرت    Cدر بیش  π استىتاج گزدد. َاتا اس دادٌ گزفتٍ ضًد
 Cπبٍ َمیه دلیل آن را بیش  در وظز گزفتٍ ضذٌ استواضىاختٍ 

   ، Cπدر بیش  وامىذ.می
 =  

فزض پیطایه آن ایاه    ياست   
، کاٍ  داروذَا یک ياریاوس مطتزک SNPاست کٍ َمٍ اثزات 

دار باا درجاٍ   مؼکاًس مقیااس   مزباغ ه کاای  یغ پیطییک تًس
 دارد.  Sي پارامتز مقیاس  vآسادی 

 L (Bayes LASSO) بیس
ٍ  َاا وطااورز اثازات  ( تًسیغ 11) Lدر ريش بیش       صاًرت  با

دارای د   tایه تًسیغ ماوىذ تًسیغ  َستىذ. 1تًسیغ ومائی ديگاوٍ
. دارد اما تؼذاد بیطتزی اثزات کًچک غیاز صافز   ،دراسی است

 QTLاس تًسیااغ ديومااایی باازای تًسیااغ اثاازات   Lبیااش  ريش
کىاذ.  تىظای  کىىاذٌ بمااذا( اساتفادٌ مای      )مطزيط بٍ پارامتز

تًاوىذ اس مذل تًسیغ پسایه بیاشی ت ات    َای بسً میبزآيرد
َا اساتىتاج ي  QTLتًسیغ پیطیه ديومایی مستقل بزای اثزات 

ن تًاواذ باٍ ػىاًا   ط ضًوذ. تًسیغ ديومایی َمچىیه مای استىاا
ضاذٌ اس   گیزی ومًوٍاس تًسیغ وزمال با ياریاوس تًسیغ مختوطی 

 یک تًسیغ ومایی بیان ضًد.
 (12)                          ) P(βj | λ,σe) = DE (βj |   

 

  
  

ای ضازای  رگزسایًوی باٍ ایاه صاًرت      تًسیغ پیطیه حاضیٍ
 :است

(13     )     
            P(βj|λ)=∫          

   
 ) EXP (  

 | λ )   
   

است. ایه تًسیغ دارای تازاک    ديگاوٍ ومائیتًسیغ  (13رابطٍ )
بیطتزی در صفز بًدٌ کٍ وطان دَىذٌ ایه است کٍ دارای افت 

تاز  کًچک ي افت پااییه  با اثز وساتاً َایوطاورزضذیذی بزای 
، در مؼادلٍ فًق باضذ.با اثز قابل ملاحظٍ می َایوطاورزبزای 

𝜆 ٌآن تًسیاغ گاماا اختصااظ    است ي ب واضىاختٍ فزض ضذ ٍ
 است. دادٌ ضذٌ

اسات   خاصی اس حذاقل مزبؼات جزیماٍ ضاذٌ   ضکل Lبیش      
تًسیغ  Lدر بیش کىذ. کٍ مجمًع مزبؼات باقیماوذٌ را حذاقل می

 ایه صًرت است:بٍ  َاوطاورزپیطیه ياریاوس اثزات 
(14   )                             Var (βj |λ

 
,  

   =   
 =  

  
 

   
 

   بىاااااااابزایه،

    
  
 

  
بمااااااااذا بزاباااااااز         ي    

=√ 
    

      ∑ ∑    
 

   λ باضذ.می 
 

GEBV) های اصلاحی شنومیبرآورد ارزش
1) 

َای اصلاحی لؼٍ، ارسشَای مًرد مطادر َز یک اس سىاریً   
، باا اساتفادٌ اس   تأئیاذ  جمؼیات صوًمی بزای َاز یاک اس افازاد    

َاای  َاا بازآيرد گزدیاذ. بازدار ارسش    مجمًع اثازات وطااورز  
 اصلاحی صوًمی بزآيرد ضذٌ بزابز است با:

(15)                                                  ĝGEBV = X 
 ٍ صواًمی   اصالاحی  َاای بازدار ارسش   GEBV(15) در رابطا

(n  ) ،X  ٍَاا وطاورزرا بٍ صوًتیپ َا رکًردماتزیس طزح ک 

بزدار اثازات بازآيرد ضاذٌ بازای      ĝ ( ي n m) ساسدمزتاط می
َای مختوا   ا استفادٌ اس ريش( کٍ ب  m) باضذمی َاوطاورز
 بزآيرد ضذ. بیشی

 های آماری بیسیاجرای روش
 BGLRافاشاری  ٍ وز اس بست بیشی، َایبزای اجزای ريش    
ٍ گیاس بزای  گیزی ومًوٍي الرًریت   (20) تًسیاغ   گیازی  ومًوا

َز تکزار  در است. ضزطی اثزات وطاورزی استفادٌ ضذٌ پسیه
ومًوٍ  4000ومًوٍ ضامل  20000طًل ای بٍ ي سىاریً، سوجیزٌ

َاای  ومًوٍ بؼاذی بازای اساتىااط    16000بزای گز  کزدن ي 
َای ی اطمیىان اس َمرزایی ومًوٍتًسیغ پسیه استفادٌ ضذ. بزا

ٍ گیاس، اس رس  پلات صا ت   َاا اساتفادٌ ضاذ.   َا بیه ومًوا
 اس َماسااتری باایه  صوًمیااک، َااای اصاالاحیباازآيرد ارسش

بیىای  پایص َای اصالاحی  َای اصلاحی ياقؼی ي ارسشارسش
بزای وسل مزجغ  GEBV. تغییزات ص ت دست آمذ ضذٌ، بٍ

سااسی   ز سىاریًی ضایٍییذ بزرسی ضذ. َأوسل جمؼیت ت 3ي 
، دي ساط  اس  QTL، تؼاذاد  QTLکٍ دربزگیزواذٌ تًسیاغ اثاز    

ٍ  ،ي دي ساط  اس تؼاذاد مطااَذات باًد     پذیزی يراثت دلیال   با
َا باٍ  بار تکزار ضذ ي میاوریه آن 10استفادٌ اس مذل تصادفی، 
 ذ. ػىًان وتایج گشارش ض

 
 نتایج و بحث

 وظاز صا ت  وتایج حاصل اس مقایساٍ پاىج ريش بیاشی اس        
)وسال  َای اصلاحی صوًمی در طی چُاار وسال   ارسش بزآيرد

دي  تا چُاار  افازاد جمؼیات    ايل افزاد جمؼیت مزجغ ي وسل 
است. با افشایص فاصوٍ وسل بایه   ارائٍ ضذٌ 1تأییذ( در ضکل 

اصالاحی   َاای جمؼیت مزجغ ي جمؼیت تأییاذ صا ت ارسش  
ػوات کااَص صا ت بازآيرد      یافات. ضذت کاَص صوًمی بٍ

َای اصلاحی پس اس گذضت چىذ وسل اس وسال مزجاغ،   شارس
تغییز در ساختار ي تزکی  وطااورزی یاا َاپوًتاایوی ي کااَص     

 باضاذ َا در اثز وًتزکیای میQTLبیه وطاورزَا ي  LDمیشان 
اصلاحی صواًمی   َایارسش بیىی پیصمقایسٍ ص ت  .(1،13)

 تًسااط پااىج ريش بیااشی متااأثز اس سااٍ تًسیااغ اثاازات صواای  
پاذیزی پااییه   ت، وزمال ي گاما( در صفاتی باا يراثات  )یکىًاخ

 2 َاای تزتی  در ضکل ( ب5/0ٍباب ) پذیزی يراثت( ي با 16/0)
کٍ  پذیزی، سماویيراثتدي سط  اس َز است. در  ارائٍ ضذٌ 3ي 

بیاش   ريشوظز گزفتٍ ضاذ   در گاماصًرت  تًسیغ اثزات صوی بٍ
A  ٍدر صفاتی . داضت دیرزَای ريشػموکزد بُتزی وسات ب
ٍ  کٍ تًسیغ اثزات سماوی پاییه، پذیزی يراثتبا  صاًرت   صوی با

دروظز گزفتٍ ضذ وسات باٍ تًسیاغ وزماال، صا ت      یکىًاخت
کٍ ایه وتیجاٍ بازخلا     َای اصلاحی اوذکی بابتز بًدارسش

. َىرامی کٍ تًسیغ صفت بابست پذیزی يراثتسماوی است کٍ 
پاذیزی  ی با يراثات در صفات اثزات صوی وزمال دروظز گزفتٍ ضذ

 ،پذیزی بابي در صفاتی با يراثت ص ت تزیهک A بیش  پاییه،
بیاش  َای در ريش ي َمچىیه داضتىذص ت را  تزیهک  Cبیش 

B  ي بیشL  َایريشبٍ ص ت ارسش اصلاحی صوًمی وسات 
 .بیطتز بًد دیرز

  - Double-Exponential                                                                                                     - Genomic Estimation Breeding Value 
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 وسل  4 طیدر  Lي بیش   Cπ، بیشB، بیش Aهای ارسیابی ریذج رگزسیًن، بیش های اصلاحی صوًمی در ريش ارسشبیىی پیصصحت  -8 ضکل

Figure  .The accuracy of genomic breeding values prediction in different methods of Ridge regression, Bayes A, 
Bayes B, Bayes Cπ and Bayes L during four generations 

 

 
 

سطح مختلف  9در  Lي بیش  Cπ ، بیشB، بیش Aهای ارسیابی ریذج رگزسیًن، بیش های اصلاحی صوًمی در ريشارسش بیىیپیص صحت -2 ضکل
 پاییه پذیزی يراثتي گاما در صفاتی با  وزمال، تًسیع اثزات صوی یکىًاخت

Figure  . The accuracy of genomic breeding values prediction in different methods of Ridge regression, Bayes A, 
Bayes B, Bayes Cπ and Bayes L with   different levels of distribution of gene effects (Uniform, Normal and gamma) 

in traits with low heritability 
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سطح مختلف  3در  Lي بیش  Cπ ، بیشB، بیش Aَای ارسیابی ریذج رگزسیًن، بیش َای اصلاحی صوًمی در ريشارسش بیىیپیص صحت -3 ضکل

 بالا پذیزی يراثت( در صفاتی با Gamma( ي گاما )Normal(، وزمال )Uniformتًسیع اثزات صوی یکىًاخت )
Figure  . The accuracy of genomic breeding values prediction in different methods of Ridge regression, Bayes A, 

Bayes B, Bayes Cπ and Bayes L with   different levels of distribution of gene effects (uniform, normal and gamma) 
in traits with high heritability 

 
 Aبیوش   عملکوزد  ًاخت بوًد ىیکسماوی کٍ تًسیع اثزات صوی     

 اووذکی کمتوز بوًد.    Bریج ي بیوش  رگزسیًن اوذکی بُتز ي بیش 
مقابل تعذاد َای مختلف بیشی دروتایج حاصل اس مقایسٍ ريش

 پواییه ي بوالا    پوذیزی  يراثوت َا در صوفاتی بوا   QTLمتفايت 
در صوفاتی بوا    اسوت.  ارائٍ ضذٌ 5ي  4َای تزتیب در ضکل بٍ

َا اس QTLذاد َا با افشایص تعريش در َمٍ بالا، پذیزی يراثت
 ، کاَص یافوت َای اصلاحی صوًمیصحت ارسش 200بٍ  50

َای اوجوا  ضوذٌ درایوه سمیىوٍ     کٍ ایه وتایج با دیگز پضيَص
پاییه، افوشایص   پذیزی يراثت. در صفاتی با (1،5) مطابقت دارد

در ثیز مطوًُدی در صوحت ارسیوابی وذاضوت.     أتو  QTLتعذاد 
 بًد، QTL ،400سماوی کٍ تعذاد  پاییه، پذیزی يراثتصفاتی با 

بُتزیه عملکزد را وطان داد کٍ ایه مقذار صحت اوذکی  B بیش
 ،QTLدر سماوی کوٍ تعوذاد    Cπبالاتز اس صحتی است کٍ بیش 

بیش  بًد QTL ،50سماوی کٍ تعذاد  است ي وطان دادٌ بًد 200
A  ي بیشL سمواوی کوٍ   تزیه مقذار صحت را وطان دادوذ. پاییه

بالا، بیطوتزیه   پذیزی يراثتدر صفاتی با بًد  QTL ،50تعذاد 
 B آن بیش سا بعذ ي Lاصلاحی صوًمی را بیش  َایصحت ارسش

 . وذوطان داد

سطح مختلف  3در  Lي بیش  Cπ ، بیشB، بیش Aَای ارسیابی ریذج رگزسیًن، بیش َای اصلاحی صوًمی در ريشارسش بیىیپیص صحت -4 ضکل
 (16/0پاییه ) پذیزی يراثت( در صفاتی با 400ي  50 ،200) QTLتعذاد 

Figure  . The accuracy of genomic breeding values prediction in different methods of Ridge regression, Bayes A, 
Bayes B, Bayes Cπ and Bayes L with   different levels of QTL number (  ,     and    ) in traits with low 

heritability (    ) 
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 3در  Lي بیش   Cπ، بیشB، بیش Aَای مختلف ارسیابی ریذج رگزعیًن، بیش  َای اصلاحی صوًمی در ريػارسػ بیىیپیؼ صحت -5 ؽکل

 (5/0بالا ) پذیزی يراثت( در صفاتی با 400ي  50 ،200) QTLعطح مختلف تعذاد 
Figure  . The accuracy of genomic breeding values prediction in different  methods of  Ridge regression, Bayes A, 

Bayes B, Bayes Cπ and Bayes L in the   different levels of QTL number (  ,     and    ) in traits with high 
heritability (   ) 

 
َای اصلاحی صوًمی صحت ارسػ QTLبا افشایؼ تعذاد      

دلیل محذيد بًدن مقذار ياریااوظ صوتیکای    یابذ، بٍکاَؼ می
در ارسػ  QTLکاٍ عاُم َاز    QTL در مقابل تعذاد سیاادی  
َا در بزآيرد تاثثیزات  یابذ ي قذرت مذلصوتیکی کل کاَؼ می

، تعاذاد  QTL(، َمچىیه باا افاشایؼ تعاذاد    1) کم خًاَذ ؽذ
َاا در وراز   QTLَا ویش بایذ افشایؼ یابذ تا اثزات َمٍ وؾاوگز

تًاواذ مىراز باٍ     مای  QTL(. افاشایؼ تعاذاد   9گزفتٍ ؽاًد ) 
َاای اصالاحی صوًمیاو ؽاًد اگاز در      افشایؼ صحت ارسػ

َا ویش افاشایؼ پیاذا کىاذ    ، تعذاد وؾاوگزQTL راعتای افشایؼ
َااای مختلااف بیااشی در حاصاال اس مقایغااٍ ريػوتااای   (.7)

( در مقابال صافاتی باا    16/0پااییه )  پاذیزی  يراثات صفاتی با 
در تماا    اعات.  ارائٍ ؽذٌ 6( در ؽکل 5/0بالا ) پذیزی يراثت
َاای  ارسػ بازآيرد  ، صاحت پاذیزی  يراثتَا با افشایؼ ريػ

طًر چؾامگیزی افاشایؼ یافات. بىاابز مطالعاات       اصلاحی بٍ
اس  پاذیزی  يراثات اعت کٍ با افشایؼ  ىُاد ؽذٌاورا  ؽذٌ پیؾ

َای اصلاحی صوًمیو اس ارسػ بیىی پیؼ، صحت 9/0بٍ  1/0
اعت  شارػ ؽذٌگ ،(. َمچىیه14یابذ )افشایؼ می 7/0بٍ  3/0

بیىی بز ، صحت پیؼ1بٍ  25/0اس  پذیزی يراثتکٍ با افشایؼ 
افاشایؼ   1باٍ حاذيدا     05/0حغب معماری صوتیکی صافت اس  

دَىاذٌ   یو صفت، وؾاان  پذیزی يراثتبالا بًدن (. 3یابذ )می
بًدن وقؼ عًامل محیطی وغبت بٍ عًامل صوتیکای در   کمتز

باؽذ. کاَؼ وقاؼ عًامال محیطای در ارسػ    ایراد تىًع می
فىًتیپی صفت، مًجب کاَؼ ياریاوظ خطای مذل ي دروتیرٍ 

َای اصالاحی صواًمی   ارسػ بیىی پیؼمًجب افشایؼ صحت 
   √=r(. بزاعاط رابطاٍ  17ؽًد )می

     
     

    
(، رابطااٍ rاصاالاحی صوااًمی ) ارسػ بیىاای پاایؼ(، صااحت 4)

مغتقیم با تعذاد افزاد دارای اطلاعاات صواًتیپی ي فىاًتیپی در    
hپاذیزی صافت )  ( ي يراثات Npجمعیت مزجع )

( ي َمچىایه   
 دروتیراٍ حاذاک ز    ( دارد.Me) QTLرابطٍ معکًط باا تعاذاد   

 

اصالاحی صواًمی بازای صافات باا       ارسػ بیىای  پیؼصحت 
بالا ي با تعذاد سیاد افزاد در جمعیت مزجاع، قابال    پذیزی يراثت

 (.13اوترار خًاَذ بًد )
َای مختلف بیشی در مقابال  وتای  حاصل اس مقایغٍ ريػ    

ي  1000( عذاد مؾاَذات )اواذاسٌ جمعیات مزجاع   دي حالت اس ت
با افاشایؼ اواذاسٌ جمعیات    . اعت ارائٍ ؽذٌ 7در ؽکل  2000

َاا  افاشایؼ صاحت در َماٍ ريػ   ، 2000بٍ  1000مزجع اس 
. در وتیرٍ بایاذ یاو رابطاٍ مغاتقیم بایه تعاذاد       مؾًُد بًد

در ارتباا  باا    .يجًد داؽتٍ باؽذ بیىی پیؼمؾاَذات ي صحت 
در گزيٌ تثییاذ   GEBVصحت  بزتثثیز تعذاد افزاد گزيٌ مزجع 

  1فاصاالٍ وؾاااوگزی   ي 5/0 پااذیزی يراثااتدر صاافتی بااا  
ؽذ کاٍ چىاوچاٍ تعاذاد افازاد گازيٌ      وؾان دادٌ  مًرگانعاوتی

 فازد افاشایؼ پیاذا کىاذ،     2200ي  1000فزد بٍ  500مزجع اس 
 708/0اس  ،Bَای اصلاحی در ريػ بیاش  صحت بزآيرد ارسػ

(. 16کىاذ ) افاشایؼ پیاذا مای    848/0ي عاپظ باٍ    787/0بٍ 
، باا  2/0 پاذیزی  يراثات گشارػ ؽاذ کاٍ در عاطح     ،َمچىیه

، 3576باٍ   1151افشایؼ تعذاد حیًاوات در جمعیات مزجاع اس   
 35/0طاًر خطای اس    َای اصلاحی بٍارسػ بیىی پیؼصحت 

(. با افشایؼ اوذاسٌ جمعیت مزجاع  24یابذ )افشایؼ می 53/0بٍ 
َاای  بیىای ارسػ رأط گاي وز، صحت پایؼ  1600بٍ  200اس 

(. اس جملاٍ  14یابذ )افشایؼ می 6/0بٍ  3/0اصلاحی صوًمی اس 
تًان بٍ عذ  بزرعی صفات َای پضيَؼ حاضز، میمحذيدیت

عااسی صازفا  اثازات     متًعط ي َمچىیه ؽبیٍ پذیزی يراثتبا 
افشایؾای ي دروراز وگازفته اثازات فیزافشایؾای اؽاارٌ کازد.        

کىىاذ، در  َای ياقعای اعاتفادٌ مای   مطالعات صوًمی کٍ اس دادٌ
ٍ َاای صوًتاایپی ي   ىذ خطاا َایی ماومعزض اریبی  گیازی  ومًوا

باؽىذ ي لاذا  َا میعاسی فاقذ ایه اریبی َغتىذ. مطالعات ؽبیٍ
 تًاوذ باعث متفايت ؽذن وتای  مطالعات ؽبیٍَا میایه تفايت

 عاسی در مقایغٍ با ياقعیت ؽًد. 
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سطح هختلف  2در  Lٍ بیش  Cπ ، بیشB، بیش Aّای ارسیابی ریذج رگزسیَى، بیش ی صًَهی در رٍشّای اصلاحارسش بیٌیپیص صحت -6 ضکل
 (5/0ٍ  16/0) پذیزی ٍراثت

Figure  . The accuracy of genomic breeding values prediction in different methods of Ridge regression, Bayes A, 
Bayes B, Bayes Cπ and Bayes L with   different levels of heritability (    and     ) 

 

 
هختلف  سطح 2در  Lٍ بیش  Cπ بیش، B، بیش Aّای ارسیابی ریذج رگزسیَى، بیش رٍش ّای اصلاحی صًَهی درارسش بیٌیپیص صحت -7 ضکل

 ( 2000ٍ  1000اس تعذاد هطاّذات )
Figure  .The accuracy of genomic breeding values prediction in different methods of Ridge regression, Bayes A, 

Bayes B, Bayes Cπ and Bayes L in two different levels of number of observations (     and     ) 
 

ّای اصلاحی در ارسش بیٌی پیصصحت با تَجِ بِ ًتایج،      
، تعذاد افزاد جوعیت پذیزی ٍراثتاًتخاب بِ کوک کل صًَم بِ 

 ٍ هعواری صًتیکی صفت ًظیرز تَسیرع   هزجع )تعذاد هطاّذات(
ّا بستگی دارد. بِ هٌظرَر هَفقیرت در   ّا ٍ تعذاد صىتأثیز صى
ّا بایذ در سطح قابل قبرَیی  ّای ارسیابی صًَهی، ًطاًگزبزًاهِ

گز بتَاًرذ اثرز   ًترا ًطرا   باضرٌذ  QTLاس عذم تعادل ییٌکاصی با 
QTL    را در جوعیت بِ خَبی بیاى کٌذ. تَسیع اثزات صًری برز

باضذ ٍ باعر   گذار هیّای اصلاحی صًَهی تأثیزصحت ارسش

تَاًذ بِ ضَد. سیزا هیختلف هیّای هّایی در بیي رٍشتفاٍت
ّرای ضراخت تطرکیل    ّا در پاراهتزّز دٍ عاهل تفاٍت تَسیع

ّای هَرد ًظز هزبرَ   دٌّذُ ضکل تَسیع ٍ خصَصیات رٍش
باضذ. در ًتیجِ ضٌاسایی رٍش دارای بالاتزیي صرحت در ّرز   

صحت  ضَد.اًذ بِ پیطزفت صًتیکی بیطتزی هٌجز تَتَسیع هی
ین دارد. سیرزا در  صرفت رابطرِ هسرتق    پذیزی ٍراثتّا با بزآٍرد
صفت کاّص یابرذ ًسربت ٍاریراً      پذیزی ٍراثتکِ  صَرتی

در  ،یابرذ هحیطی )باقیواًذُ( بِ ٍاریاً  صًتیکی افرشایص هری  
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 وتیجٍ ياریاوس محیطیی تًزییش شیدٌ در  ییه ییا ایًاویات       
یا د ییٍ در  ریًردگیری شدٌ ي تعییه شوًتیپ شدٌ افسایش می

افسایش اویدازٌ   یا د.َا یاَش می یىی پیشایه صًرت صحت 

جمعیت مرجش اگرچٍ یٍ  اعث افسایش َسیىٍ تعیییه شوًتییپ   
 رآيرد اثرات آللی ي دروتیجٍ  شًد، مىجر  ٍ افسایش صحتمی

 .شًد اعث افسایش پیشرفت شوتیکی می
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Abstract 
     The aim of this study was to compare different methods of Bayesian (parameteric) 
approaches for predicting genomic breeding values of traits with different genetic architecture in 
different distribution of gene effects, number of  quantitative traits loci, heritability and the 
number of reference population using simulated data. A genome contained   chromosomes, 
with the length of     cM and      evenly spaced single nucleotide polymorphisms (SNP) on 
each chromosome was simulated. For hypotheses simulation attributes, different distribution of 
gene effects (uniform, normal and gamma),   levels of QTL (  ,     and    ),   levels of 
heritability ( .   and  . ) and   levels of the reference population (     and     ) was 
considered. In order to predict breeding values of individuals in the population of reference and 
verification,   Bayesian methods including Bayes Ridge regression (BRR), A, LASSO (L), Cπ 
and B were used. As the distance between reference population and selection candidates 
increased, due to disruption of linkage phase, the accuracy of genomic breeding values in all 
methods decreased. As heritability increased from  .   to  . , all methods showed an increase 
of about  .  in accuracy of genomic breeding values. When the number of reference population 
had increased from      to     , all methods showed increased accuracy by nearly  .  . When 
the distribution of gene effects was gamma, the Bayes A method showed a clear preference 
along with both levels of heritability compared with other methods. When the distribution of 
gene effects was uniform, all methods showed similar accuracy. For high heritability traits, the 
accuracy of prediction reduced as the number of QTL increased from    to    . Conversly, in 
low heritability traits, there was no visible influence in accuracy of genomic breeding values. 
 
Keywords: Bayesian methods, Genomic breeding values, Genetic architecture, Genome, QTL  
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