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 چکیذُ

در  ساسی یِتا استفادُ اس ضث چٌذقلَسایی صفت تْثَد در اًتقال صى ٍ سٌتش ًضاد ّای استزاتضی هقایسِ هطالعِ ایي اس ّذف    
تِ QTL یک اٍل، کزٍهَسٍم درضذ.  ساسیضثیِ، هتطکل اس دٍکزٍهَسٍم 1/0 پذیزیٍراثت تا صفتی هٌظَرد. تزای ایي تَ گَسفٌذ

ٍ  هطلَب ّایآلل اتاثزکل را تِ خَد اختصاظ داد. افشایطی  یکیصًت یاًسدرصذ اس ٍار 40ضذ کِ  ساسیضثیِ عوذُ صى عٌَاى
 ٍ( Classical) سٌتی رٍش دٍ تا اداهِ در ضذ. یتتثث A  ٍBدر دٍ ًضاد  تزتیةتِهَرد ًظز پس اس ّفت ًسل  QTL یًاهطلَب تزا

در  یکیصًت طزفتیپقزار گزفت.  یسِهقا هَردصى ٍ سٌتش ًضاد  اًتقال ی( استزاتضGasClassical) سٌتی رٍش تا صى کوک تِ اًتخاب
تَد.  طتزیدرصذ ت 11ٍ  33 ةیتِ تزت  Classicalتا رٍش  سِیدر هقا GasClassicalاًتقال صى ٍ سٌتش ًضاد تا رٍش  یدٍ استزاتض

 در ٍ 030/0 ٍ 043/0 صى اًتقال یاستزاتض در ةیتزتتِ  Classical ٍGasClassicalرٍش  تادر ًسل پٌجن  خًَی ّن ةیضز يیاًگیه
هٌجز  Classicalتا رٍش  سِیدر هقا GasClassicalرٍش  دادهطالعِ ًطاى  يیا جی. ًتاًذتَد 000/0 ٍ 011/0 ًضاد سٌتش یاستزاتض
ٍجَد  يیا تا .ضَدیه ًضاد سٌتش ٍ صى اًتقال یاستزاتضدر ّز دٍ  یکیصًت طزفتیپ ٍ)صى عوذُ(  هطلَب آلل یفزاٍاً صیتِ افشا

 یاستزاتض جِیدر ًت .تَد طتزیاًتقال صى ت تًِضاد ًسثت  سٌتش یاستزاتضدر  خًَی ّن صیدرصذ افشا کی یتِ اسا یکیصًت طزفتیپ
  .تَد تْتز عولکزدًظز  اس سٌتش ًضاد

 
 یکیصًت طزفتیپ عوذُ، صى ًضاد، سٌتش صى، اًتقال: یذیکل ّایٍاص

 
 هقذهِ

 نفت یاقتهاز یؾَزآٍض زض نفات يیتطهْن اظ یکی    
غى تا  یازیظ تؼساز طیتأث تحتنفت  يی. اتاقسیه ییچٌسقلَظا

)غى تا اثط تعضگ  غى یهحسٍز تؼساز طیتأثتحت  ّناثط کن ٍ 
  ییچٌسقلَظا تطهؤثط ػوسُ  یّاغى اظ (.3) تاقسیهػوسُ( 

ٍ لاکَى  ٌَیزض گَؾفٌساى ًػاز هط FecB ٍ FecLتِ  تَاىیه
 انلاح یتطًاهِ یتاظزّ یتطا ػَاهل يیهْوتط اظاقاضُ کطز. 

 ،یًػاز زاذل اًتراب ییچٌسقلَظا نفت تْثَز زض یًػاز
 عیً یطاًیا یًػازّا زض(. 4) تاقسیه غى اًتقال ٍ یگطرتِیآه

اؾت.  قسُ سییتأ یظل ٍ کلکَّ یزض ًػازّا FecBٍجَز غى 
 ظل، ًػاز اظ ییتا 68 یًوًَِ کی زض غى يیا یآلل یفطاٍاً
 92 یًوًَِ کی اظ یکلکَّ ًػاز زض ٍ زضنس کی اظ کوتط

 (. 1،11اؾت )  قسُ گعاضـ زضنس 35 ،ییتا
تِ ؾٌتع ًػاز ٍ اًتقال غى اقاضُ  تَاىیه یًػازيیت یتلاق اظ   

  َاًاتیح يیت عـیچٌس ًػاز ٍ آه ایزٍ  يیت یکطز. تلاق
 تا ایزً کكَض 75 زض. قَزیه سُیًاه ًػاز ؾٌتع افتِییتلاق

گَؾفٌس ؾٌتع قسُ  ًػاز 418 اظ فیت یًػاز يیت یّاعـیآه
 اؾتفازُ ًػاز ؾٌتع هٌظَضتٍِالس  ػٌَاىتِکِ  ییاؾت. اظ ًػازّا

 ،Merino، Romney، Rambouillet تَاىیه قسُ
Lincoln، Border Leicester ٍ  Dorest (. 15تطز ) ًام ضا

 تا ییًػازّا جازیا تِ تَاىیه ًػاز ؾٌتع اّساف اظ یکل طَضتِ
 تْثَز ٍ ضقس ًطخ فیافعا ،ییظا تطُ فیافعا تالا، ػوط طَل

تِ  تَاىیه قسُ ؾٌتع یًػازّا اظ(. 9) کطز اقاضُ لاقِ تیفیک
POLYPAY، MISS، 9تلک اقاضُ کطز ) طاىیٍ ا آضهاى ،

14،12.) 

 آلل حاهل ًػاز يیت یتطگكت یّایتلاق هجوَػِ غى اًتقال   
 افطاز فیافعا تِ هٌجط کِ تاقسیه کٌٌسُافتیزض ًػاز ٍ هطلَب
 ًػاز غًَم اظ یازیظ ترف جِیًت زض ٍ قَزیه گَتیّتطٍظ

افطاز  يیت یتلاق تیٍ زض ًْا قَزیه تیتثث کٌٌسُافتیزض
آلل هطلَب  یتطا گَتیافطاز ّوَظ جازیهٌجط تِ ا گَتیّتطٍظ

زض  ٌَیاظ ًػاز تطٍلا هط FecB(. اًتقال غى ػوسُ 7،10) قَزیه
 تا ییچٌسقلَظا فیافعا هٌظَضتِ Assaf  ٍAwassi یًػازّا
 ای ٍ کن یفطاٍاً تِ تَجِ تا(. 6) اؾت قسُ گعاضـ تیهَفق
 طیاذ یّا ؾال زض ،یتَه یّاًػاز زض( FecB) غى يیا ًثَز

 تِ  FecBاًتقال غى  هٌظَضتِ یًػازيیت یتلاق اظ اؾتفازُ
 ًػاز تا ٌَیهط تطٍلا ًػاز یتلاق هثال ػٌَاى)تِ یتَه یّاًػاز

  یّاتطًاهِ زض( قال تا ضٍهاًف ًػاز یتلاق ٍ یافكاض
 زض ییچٌسقلَظا نفت فیافعا هٌظَضتِ کكَض یًػازانلاح
 تطًاهِ کی يییتؼ ٌکِیا تِ تاتَجِ. اؾت گطفتِ قطاض کاض زؾتَض

تالا  یگصاضِیؾطها ٍ ٍقت تِ اظیً هٌاؾة ٍ یػلو یاؾتطاتػ
 کی ػٌَاىتِ تَاًسیه یااًِیضا یؾاظِیقث اظ اؾتفازُزاضز، لصا 

 ٍ ػلن كطفتیپ تا. طزیضاّکاض هٌاؾة هَضز اؾتفازُ قطاض گ
 اًِیضا اظ اؾتفازُ تیاّو اطلاػات، حجن فیافعا ٍ قاتیتحق

 ٍ ّاافتِی يیت اضتثاط یتطقطاض ٍ اطلاػات يیا اظ اؾتفازُ جْت
 یؾاظِ یقث .اؾت قسُ فطاّن یؾاظِ یقث کوک تِ آًْا طیتفؿ

 پیهتٌَع گؿتطزُ تط اؾاؼ فٌَت یاتیاضظ یتطا یاتعاض قسضتوٌس
 اثطات یهطالؼِ هٌظَضتِ جِیّاؾت ٍ زض ًت ٍ غًَم زازُ

 هَضز یعقیآه ٍ یاًترات یّاططح زض هرتلف یَّایؾٌاض
 گفتِ هطالة تِ تَجِ تا يیتٌاتطا(. 18) طزیگیه قطاض اؾتفازُ

 ٍ غى اًتقال یاؾتطاتػ زٍ یؿِیهقا قیتحق يیا اظ ّسف قسُ

 داًطگاُ علَم کطاٍرسی ٍ هٌاتع طثیعی ساری
 پضٍّطْای تَلیذات داهی
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 یؾٌت ضٍـ زٍ تا ػوسُ غى کی تیتثث هٌظَضتِ ًػاز ؾٌتع
(Classical ٍ )تا ضٍـ ؾٌتی  غى کوک تِ اًتراب
(GasClassical

 .تاقسهی ؾاظیقثیِ یٍؾیلِتِ( 1
 

 ّارٍش ٍ هَاد
 ٍ ساختار صًَم تیجوع جادیا

 افعاضگَؾفٌس اظ ًطم تیجوؼ کی جازیا ٍ یؾاظِیقث هٌظَضتِ   
QMSim (16 )ُتا اًساظُ  یریتاض تیجوؼ کی اتتسا .قس اؾتفاز

 ًؿل 1000 هستتًِط(  500هازُ ٍ  500) َاىیح 1000 هؤثط
 کی ازاهِ زضزازُ قسًس.  عـیتا ّن آه یتِ نَضت تهازف

 هتكکل یغًَهٍ  1/0 یطیپصٍضاثت تاتِ جٌؽ  هحسٍز نفت
 یؾاظِ یقث هَضگاىیؾاًت سنتِ طَل  کیّط کطٍهَظم،اظ زٍ 

قطاض  یتهازف نَضتتِ QTL 100ّط کطٍهَظٍم  یقس. تط ضٍ

QTL 2 5 یزازُ قس ٍ ًطخ جْف تطا  10
 4

زض ًظطگطفتِ  
 ِیقث 4/0 قکل پاضاهتط ات گاها غیتَظ اظ ّاQTLقس. اثطات 

 زض ػوسُ غى ػٌَاىتِ QTL کیکطٍهَظم اٍل  زض .قس یؾاظ
زضنس اظ  40قس کِ  یؾاظِیقث هَضگاىیؾاًت 7/25 تیهَقؼ
کل ضا تِ ذَز اذتهال زاز.  یكیافعا یکیغًت اًؽیٍاض
تط  قسُیؾاظِیقث QTLاذتهال زازُ قسُ تِ  اًؽیٍاض

زض گَؾفٌس ًػاز لاکَى زض ًظط  FecLغى  اًؽیاؾاؼ ٍاض
 1000 ًؿل اظ ًػاز، زٍ جازیا هٌظَضتِ ازاهِ زض(. 2) گطفتِ قس

 300 ٍ ًط 30) َاىیح 330 قاهل کسام ّط یتهازف ًوًَِ زٍ
 A  ٍBًػاز  ػٌَاىتِ ؼتیجو طیظ زٍ يیا. قسًس اًتراب( هازُ

 ًاهطلَب ٍ هطلَب یّاآلل تیتثث هٌظَضتِ ًؿل 7 هستتِ
 ٍ هطلَب یّاآلل اثط اؾاؼ تط یتهازف نَضتتِ ػوسُ غى

پؽ  A   ٍB. کل افطاز زض زٍ ًػاز قسًس زازُ یتلاق ًاهطلَب
 یّاآلل تیتثث اظ پؽ. ًستَز َاىیح 10830اظ ّفت ًؿل 

 یّاپیفٌَت جازیا هٌظَضتِ A  ٍBهَضز ًظط زض ّط زٍ ًػاز 
  اظ زضنس 20 ةیتطتتِ ،ییچٌسقلَظا نفت یاآؾتاًِ

زض ًظط گطفتِ  کی هاًسُیتاق زضنس 80 ٍ زٍ تالا یّاپیفٌَت
اظ  A   ٍBًػاز زٍ زض یانلاح اضظـ تطآٍضز هٌظَضتِ. ًسقس
 یانلاح یّااضظـ .( اؾتفازُ قس8) MCMCglmm جیپک
 اظ اؾتفازُ تا ٍ ًػاز زٍ ّط زض ًؿل 7 اطلاػات اظ اؾتفازُ تا

 یانلاح اضظـ یٌیتفیپ اظ پؽ. قس یٌیتفیپ یاآؾتاًِ هسل
 َاىیح 300 تا( هطلَب آلل حاهل) ًط َاىیح A، 30 ًػاز اظ

  اضظـ اؾاؼ تط( هطلَب آلل فاقس) Bهازُ اظ ًػاز 
 َاًاتیح ػٌَاىتِ ٍ قسُاًتراب  7 ًؿل اظ تطتط یّایانلاح

 تا ًػاز ؾٌتع ٍ غى اًتقال یاؾتطاتػزٍ  یؿِیهقا هٌظَضتِ ِیپا
 ٍ( Classical) یؾٌت ای یذط ةیًااض یٌیتفیپ يیتْتط ضٍـ

 هَضز( GasClassical) یؾٌت ضٍـ تا غى کوک تِ اًتراب
 :گطفت قطاض یتطضؾ
اظ  هطلَب آلل اًتقال هٌظَضتِ: (BC) غى اًتقال یاؾتطاتػ    

 جازیا  Fقس تا ًؿل  اًجام( A× B) یتلاق B ًػاز تِ Aًػاز 
 Bًػاز  یّاًط تا)ًؿل اٍل(   Fًؿل  یّاهازُ ؾپؽقَز. 

  BC ، BC  ٍBC یتطگكت یّایتلاقزازُ قسًس تا  عـیآه
 ثایتقط B ًػاز ٍقًَس  جازیًؿل زٍم، ؾَم ٍ چْاضم( ا ةیتطت)تِ
 30 ،ؾَم. زض ازاهِ اظ ًؿل اتسیذَز ضا تاظ ِیاٍل غًَم اظ% 90
 قسًس زازُ یتلاق مهازُ اظ ًؿل چْاض َاىیح 300ًط تا  َاىیح

 جازیا پٌجن ًؿل زض هطلَب آلل یتطا گَؼیّوَظ َاًاتیتا ح
 (.1)قکل  قًَس

 یًطّا عیؾٌتع ًػاز ً هٌظَضتِ(: ABؾٌتع ًػاز ) یاؾتطاتػ    
زازُ  یًؿل تا ّن تلاق 5 هستتِ  Bًػاز  یّاتا هازُ Aًػاز 

زضنس اظ غًَم آى اظ  50ؾٌتع قَز کِ  یًػاز تیقس تا زض ًْا
 تاقس.  Bاظ ًػاز  یزضنس هاتق A  ٍ50ًػاز 
 Classicalتا ضٍـ  قسُفیتَن یاؾتطاتػ زٍ یکل طَضتِ    
 ٍGasClassical كطفتیقطاض گطفتٌس تا پ یهَضز تطضؾ 
 یهطلَب تطا آلل یٍ فطاٍاً ذًَی ّن هیاًگیي ضطیة ،یکیغًت
 غى اًتقال یاؾتطاتػ ،A، Bقَز. زض ًػاز  ؿِیًؿل هقا 5
(BC )ٍ ؾٌتع ( ًػازABتِ اظا )جازیفطظًس ا 5 عـیّط آه ی 

تا پٌج  کیفطز ٍ اظ ًؿل  330 ِیزض ًؿل پا یطَض کلقس. تِ
ًطخ  يیقس. ّوچٌ جازیفطز ا 1500ّط ًؿل  یتِ اظا

 ًظط زض 2/0 ٍ 4/0 ّاًطّا ٍ هازُ یتطا ةیتطتتِ یٌیگعیجا
زض ًظط  5/0 عیفطظًساى ً یتطا  تیجٌؿ ًؿثت. قس گطفتِ

اضائِ  1قسُ زض جسٍل  یؾاظِیٍ غًَم قث اضاهتطّاگطفتِ قس. پ
 قسُ اؾت.
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 اًتقال غى یاظ اؾتطاتػ یکل ییقوا -1کل ق

Figure  . An overview of the Introgression strategy 
 
 
 

 قسُ ؾاظیقثیِ یّاپاضاهتط -1جسٍل 
Table  . Parameters of the simulation 

 )ًؿل( تاضیری جوؼیت زض افطاز تؼساز (1000) حیَاى 1000
AB BC B A ًػاز 
 ًػاز ّط زض اًتراتی ًؿل تؼساز 7 7 5 5

 آهیعقی ؾیؿتن تهازفی تهازفی ذًَی ّن حساقل ذًَی ّن حساقل

EBV ؾي/تالا EBV حصفاًتراب هؼیاض ؾيهطلَب/ آلل ؾي/ًاهطلَب آلل ؾي/تالا/ 
 ًػاز ّط زض پایِ جوؼیت زض( ّاًطّا )هازُ  تؼساز (300) 30

 ًػاز ّط زض پایِ جوؼیت زض هازض ّط اظای تِ فطظًساى تؼساز 5
 (ّا)هازُ ًطّا جایگعیٌی ًطخ (2/0) 4/0

 زض ّط ًػاز فطظًساى یتطا جٌؿیت ًؿثت 5/0
 غًَم 
 کطٍهَظٍم تؼساز 2

 (cM) غًَم طَل 200
 QTLکل  تؼساز 200
 (%اثط تعضگ ) تا QTL ٍاضیاًؽ 40

 (cM) یک کطٍهَظم ضٍی تط اثط تعضگ QTL هَقؼیت 7/25

2 5  10
 4

 QTL یجْف تطا ًطخ 

 کطٍهَظم ضٍی تط QTL هَقؼیت تهازفی
 نفت پصیطیٍضاثت 1/0

 
 یاصلاح ارسش یٌیتصیپ

 اًتراب ٍ َاًاتیح یانلاح اضظـ یٌیتفیپ هٌظَضتِ    
 اؾتفازُ طیظ هسلاظ  تؼس ًؿل یتطا ٍالس ػٌَاىتِ تطتط َاًاتیح

 :قس
l =   μ + Za + e                                               (1)  

 ییچٌسقلَظا نفت یتطا پٌْاى طیهتغتطزاض  lهسل  يیا زض    
 a کِ،یتطزاض     کل، يیاًگیه  (، زؾتِ زٍ ٍ آؾتاًِ کی)

        غیتَظتا  یكیافعا یکیاثطات غًت یتطزاض تهازف
  ، 

Z تِ ضا َاًاتیح یكیافعا یکیغًت اثطات کِ ططح ؽیهاتط 
 تا واًسُیتاق یتطزاض اثطات تهازف eٍ  زّسیه اضتثاط هكاّسات

         غیتَظ
اضظـ  یٌیتفیپ هٌظَضتِ. تاقسیه  

MCMCglmm (8 )تؿتِ  ،یعیت یآهاض کطزیضٍاظ  یانلاح
تا  ثؽیگ یتطزاضًوًَِ یطُیظًج کی .اؾتفازُ قس R افعاضًطم

 ػٌَاىتِاٍل  یزٍضُ 30000کِ  ،قس لیتكک زٍض 300000
 قسُگطفتِ یّاًوًَِ تَزى هؿتقل یتطا. تَزؾَذتِ  یزٍضُ

 قس. هٌظَض 100 عیً یتطزاضًوًَِ یفانلِ
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 صى کوک تِ اًتخاب
 یتطا ٍالس ػٌَاىتِ هطلَب آللاًتراب افطاز حاهل  هٌظَضتِ    

اؾتفازُ قس.  R افعاضًطم زض يیگعیجاضٍـ  کی اظ تؼس ًؿل
 زض  َاى،یّط ح یاضظـ انلاح یٌیتفیپ اظ پؽ کِیطَضتِ

هطلَب  آللػسم ٍجَز  ایتط اؾاؼ ٍجَز  َاًاتیح R افعاضًطم
 َاىیّط ح تَزىگَؼیّتطٍظ ای گَؼیّوَظ ٍ قسُپیغًَتا

 یّااضظـ تِ طیظ هؼازلِاؾاؼ  تط ؾپؽ. قسهكرم 
 :قس زازُ ٍظى َاىیح ّط قسُیٌیتفیپ یانلاح

 
     =      + NFA

1                                     (2)   
 
 

 قسُ،زازٍُظى یّایانلاح اضظـ:     هؼازلِ  يیا زض    
 تؼساز  ؛NFAٍ  قسُیٌیتفیپ یّایانلاح: اضظـ     

 َاًاتیح یکِ تطا تاقس،یه َاىیح ّط زض هطلَب یّاآلل
 1ػسز  گَؼیّتطٍظ َاًاتی، ح2هطلَب ػسز  آلل گَؼیّوَظ
قس  هٌظَضًاهطلَب ػسز نفط  آلل گَؼیّوَظ َاًاتیٍ ح

تِ  قسُزازٍُظى یّایانلاح اضظـ ازاهِ زض(. 2)قکل 
QMSim یّااضیهؼ تطاؾاؼهجسزاً  َاًاتیقسًس ٍ ح یهؼطف 

 اًتراب تؼس ًؿل یتطا ٍالس ػٌَاىتِ( 1) جسٍل زض قسُاىیت
 تیًْا زض. قسیه اًجام ًػاز ؾٌتع ٍ یتطگكت یّایتلاق ٍ قسُ

 تکطاض 10 جیًتا اظ ٍ قس ضتکطا هطتثِ زُ یؾاظِیقث تطًاهِ
 .قس تطآٍضز يیاًگیه

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ّط زض هطلَب یّاآللتؼساز  يیی: تؼQMSim، 2 افعاضًطم تا یؾاظِیقث قطٍع: R .1 افعاضًطم تا QMSim افعاضاضتثاط ًطم اگطامیز -2 قکل

 R افعاضًطم زض قسُیٌیتفیپ یانلاح اضظـ تِ آى کطزىاضافِ ٍ َاىیح
Figure  . Diagram for connection of QMSim to R software.  : Start the simulation with QMSim;  : Genotyping each 

animal and adding number of favorable allele to EBVs in R software

 تحث ٍ جیًتا
 ٍ هطلَب یآلل یفطاٍاً ،یقیحق یاضظـ انلاح يیاًگیه    

 ؾٌتع ٍ غى اًتقال یاؾتطاتػ زٍ زض ذًَی ّن هیاًگیي ضطیة
زض  Classical  ٍGasClassical ضٍـ زٍ تا ًؿل ّط زض ًػاز

 هطلَب  آلل یفطاٍاً ،يیّوچٌاؾت.  قسُ اضائِ 2جسٍل 
ًكاى زازُ قسُ اؾت.  3زض زُ تکطاض زض قکل  قسُیؾاظِیقث

ًكاى زاز  2پػٍّف زض جسٍل  يیحانل اظ ا جیچٌاًچِ ًتا
 GasClassicalتا ضٍـ  یزض ّط زٍ اؾتطاتػ یکیغًت كطفتیپ

 ٍClassical يیكتطیت. زاقت یكیزض ّط ًؿل ضًٍس افعا ٍ 

زض ضٍـ  ةیتطتتِ یکیغًت كطفتیپ هقساض يیکوتط
GasClassical  ٍClassical اًتقال غى حانل  یزض اؾتطاتػ

اًتقال غى ٍ ؾٌتع  یزض زٍ اؾتطاتػ یکیغًت كطفتیقسُ اؾت. پ
   Classicalتا ضٍـ  ؿِیزض هقا GasClassicalًػاز تا ضٍـ 

 اًگطیت تَاًسیه جیًتا يیا .تَز كتطیت زضنس 16 ٍ 39 ةیتطتتِ
 اظ یازیظ ترف ػوسُ غى کِیزض نَضت ،تاقس هْن ًکتِ يیا

 یّاضٍـ کطزىةیتطک کٌس، کٌتطل ضا یکیغًت اًؽیٍاض
 یکیغًت كطفتیپ تِ هٌجط کیکلاؾ ضٍـ تا غى اًتراب

اًتقال غى ٍ  یزض زٍ اؾتطاتػ کیکلاؾ ضٍـتِ ًؿثت یكتطیت

مطلوب آللشنوتایپ شدن برای 
2

 

ارزش اصلاحی وزن داده شده
2

 

 )و سن EBVs ) انتخاب و حذف

 (خونی هم)حداقل  آمیسش

  
  

ایجاد فنوتیپ و شنوتیپ
1

 

بینی ارزش اصلاحیپیش  

QMSim 

R 

 - Number of Favorable Allele 
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اًتقال غى  یزض اؾتطاتػ یکیغًت كطفتی. پقس ذَاّسؾٌتع ًػاز 
ؾٌتع ًػاز تا ضٍـ  یًؿثت تِ اؾتطاتػ GasClassicalتا ضٍـ 

GasClassical  ٍClassical ِكتطیزضنس ت 28ٍ  11 هقساضت 
ؾٌتع ًػاز زض  یزض اؾتطاتػ یکیغًت كطفتیپ ،يیّوچٌتَز. 

 8 عاىیهتِ Classicalاًتقال غى تا ضٍـ  یتا اؾتطاتػ ؿِیهقا

 یزض اؾتطاتػ یکیغًت كطفتیپ كتطتَزىیت. تَز كتطیت زضنس
 تا ؾٌتع ًػاز  ؿِیزض هقا GasClassicalاًتقال غى تا ضٍـ 

 جازیا هٌظَضتِ چْاضم ٍ ؾَم ًؿل يیت یتلاق لیزلتِ تَاًسیه
هطلَب  آلل یفطاٍاً ىكتطتَزیت يیّوچٌ ٍ گَؼیّوَظ افطاز

 (.2تاقس )جسٍل  زض ًؿل پٌجن
 

 زض اؾتطاتػی اًتقال غى ٍ ؾٌتع ًػاز ذًَی ّنهیاًگیي اضظـ انلاحی حقیقی، فطاٍاًی آلل هطلَب ٍ هیاًگیي ضطیة  -2جسٍل 
Table  . Mean of true breeding values, frequency of favorable allele and mean of inbreeding coefficient in  
              introgression  and synthesis of breed strategies   

 ذًَی ّن اًگیي ضطیةیه :Inbreedingهطلَب،  آلل ی: فطاٍاFrequencyً ،یقیحق یاضظـ انلاح يیاًگیه:         
 

    
         
           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  یؾاظِیقث هطتثِ زُ یتطا Classical ٍ GasClassicalتا زٍ ضٍـ  ًػاز ؾٌتع ٍ غى اًتقال یهطلَب زض اؾتطاتػ آلل یفطاٍاً یالگَ -3 قکل
(اؾت قسُ زازُ ًكاى اُیؾ ذط تا تکطاض زُ يیاًگی)ه

Figure  . Pattern of allele frequencies of the favorable allele for the introgression (BC) and Synthetic breed (SB) with 
Classical and GasClassical methods for    replicates (the black line is the mean of    replicates)

 ًػاز ؾٌتع غى اًتقال  یاؾتطاتػ
 Frequency Inbreeding          Frequency Inbreeding          ًؿل ضٍـ

C
la

ss
ic

al
 

0 151/0 ± 142/0-  0/0 ± 091/0  0/0 ± 0/0  151/0 ± 142/0-  0/0 ± 091/0  0/0 ± 0/0  
1 154/0 ± 283/0  0/0 ± 50/0  0/0 ± 0/0  154/0 ± 282/0  0/0 ± 50/0  0/0 ± 0/0  
2 153/0 ± 169/0  005/0 ± 25/0  0/0 ± 0/0  149/0 ± 332/0  005/0 ± 451/0  0/0 ± 0/0  
3 156/0 ± 304/0  013/0 ± 274/0  001/0 ± 003/0  163/0 ± 384/0  024/0 ± 429/0  0/0 ± 0/0  
4 153/0 ± 487/0  027/0 ± 332/0  002/0 ± 005/0  168/0 ± 530/0  051/0 ± 491/0  003/0 ± 002/0  
5 163/0 ± 676/0  072/0 ± 387/0  012/0 ± 049/0  176/0 ± 742/0  072/0 ± 623/0  004/0 ± 011/0  

G
as

C
la

ss
ic

al
 

0 151/0 ± 142/0-  0/0 ± 091/0  0/0 ± 0/0  151/0 ± 142/0-  0/0 ± 091/0  0/0 ± 0/0  
1 152/0 ± 279/0  0/0 ± 50/0  0/0 ± 0/0  152/0 ± 279/0  0/0 ± 50/0  0/0 ± 0/0  
2 152/0 ± 193/0  013/0 ± 252/0  0/0 ± 0/0  168/0 ± 304/0  005/0 ± 449/0  0/0 ± 0/0  
3 171/0 ± 360/0  039/0 ± 360/0  0/0 ± 002/0  184/0 ± 460/0  033/0 ± 550/0  0/0 ± 0/0  
4 198/0 ± 634/0  05/0 ± 579/0  002/0 ± 005/0  220/0 ± 666/0  053/0 ± 700/0  003/0 ± 002/0  
5 251/0 ± 993/0  012/0 ± 965/0  006/0 ± 037/0  251/0 ± 883/0  043/0 ± 850/0  005/0 ± 008/0  
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ٍ  Classicalفطاٍاًی آلل هطلَب تا زٍ ضٍـ     
GasClassical  زض زٍ اؾتطاتػی اًتقال غى ٍ ؾٌتع ًػاز زض

فطاٍاًی  Classicalًكاى زازُ قسُ اؾت. زض ضٍـ  3قکل 
آلل هطلَب زض ّط تکطاض زض اؾتطاتػی اًتقال غى ٍ ؾٌتع ًػاز 

 GasClassicalکِ زض ضٍـ تاقس، زض حالیزاضای ًَؾاى هی
کٌس ٍ فطاٍاًی آللی زض ّط تکطاض اظ الگَی یکؿاًی تثؼیت هی

قط زض اؾتطاتػی اًتقال غى زض زٍ تکطاض ًَؾاى زیسُ قس. ف
فطاٍاًی آلل هطلَب زض ّط زٍ اؾتطاتػی ٍ تا ّط زٍ ضٍـ  تا 

قطٍع قس ٍ پؽ اظ پٌج ًؿل اًتراب زض  091/0هقساض اٍلیِ 
 Classicalتا ضٍـ  ةیتطتتِاًتقال غى  یاؾتطاتػ

ٍGasClassical ، 387/0 ٍ 965/0 ٍ ًػاز ؾٌتع یاؾتطاتػ زض 
زض  زّسیه ًكاى اػساز يیا یؿِیهقا. تَز 85/0 ٍ 623/0

آلل هطلَب پؽ اظ پٌج ًؿل  یفطاٍاً Classicalضٍـ 
اًتقال غى  یؾٌتع ًػاز ًؿثت تِ اؾتطاتػ یاًتراب زض اؾتطاتػ

آلل  یفطاٍاً GasClassicalزض ضٍـ  تطػکؽ اؾت، كتطیت
ؾٌتع ًػاز  یاؾتطاتػاًتقال غى ًؿثت تِ  یهطلَب زض اؾتطاتػ

 غى کوک تِ اًتراب ةیتطک تَزى تطٌِیّع ػلتتِ .تَز كتطیت
هطلَب  آلل یفطاٍاً فیافعا هٌظَضتِ تَاىیه ،یؾٌت ضٍـ تا

ؾٌتع ًػاز اؾتفازُ کطز ٍ  یزض اؾتطاتػ Classicalاظ ضٍـ 
هطلَب ضا زض  آلل یغى ػوسُ فطاٍاً گاُیاظ جا قٌاذتتسٍى 

زاز. اؾتفازُ اظ اًتراب تِ  فیافعا ؾٌتع قسُ یّاتیجوؼ
تِ زاقتي قٌاذت  اظیً GasClassicalکوک غى زض ضٍـ 

هؤثط تط  یّااظ غى یاضیتؿ یغى زاضز کِ تطا گاُیجا
اهکاى هَجَز اؾت.  يیا FecB  ٍFecLهاًٌس  ییچٌسقلَظا

 غى اًتقال یؾاظِیقث یهطالؼِ کی( زض 5)ٍ ّوکاضاى  گاؾپا
 زض. زازًس قطاض یتطضؾ هَضز گاٍ تیجوؼ کی زض ضا یقاذیت

 یقاذیت غى یضٍ تط اًتراب ػسم ٍ اًتراب تا هصکَض هطالؼِ
 ِیؾال اًتراب اظ هقساض اٍل 12اظ  تؼس یقاذ یتغى  یفطاٍاً

 . سیضؾ 08/0ٍ  41/0 طیتِ هقاز ةیتطتتِ 13/0
پػٍّف تا  يیحانل اظ ا ذًَی ّن ةیتطآٍضز ضط عاىیه    

 تا یاؾتطاتػ زٍ ّط زضClassical ٍ  GasClassicalضٍـ 
 ةیضط يیاًگیه(. 2)جسٍل  زاقت یكیافعا ضًٍس ًؿل فیافعا
 زض پٌجن ًؿل زض قسُیؾاظِیقث تیجوؼ زض ذًَی ّن

 ٍ Classicalتا ضٍـ  ةیتطتتِغى  اًتقال یاؾتطاتػ
GasClassical، 049/0 ٍ 037/0 ٍ ًػاز ؾٌتع یاؾتطاتػ زض 

 ٍ ًػاز ؾٌتع یاؾتطاتػ زٍ زض (.2)جسٍل  تَز 008/0 ٍ 011/0
 GasClassical  ضٍـ تا ذًَی ّن ةیضط يیاًگیه ،غى اًتقال

 يیاًگیه. کاّف تَز کوتط Classicalتا ضٍـ  ؿِیهقا زض
 ػلتتِ تَاًسیه GasClassicalضٍـ  زض ذًَی ّن ةیضط

اؾتفازُ اظ ضٍـ اًتراب تِ کوک غى ّوطاُ تا ضٍـ 
Classical اظ  یثیتطک یضٍـ اضظـ انلاح يی. زض اتاقس

 َاًاتیح زض هطلَب آللتطآٍضز قسُ ٍ تؼساز  یاضظـ انلاح
 کوتط یكاًٍسیذَ ضٍاتطضٍـ  يیزض ا چَى .تاقسیه یاًترات
 اؾتفازُ كتطیت یفطز اطلاػات ٍ طزیگیه قطاض اؾتفازُ هَضز

 ذَاّط ٍ تطازض يیت قَزیه ؾثة غى گاُیجا قٌاذت. قَزیه
 کٌٌسیه افتیزض هطلَب ٍ ًاهطلَب ضا آلل کِ یًاتٌ ای یتٌ

. تاقس كتطیت یهٌسل یتطزاضًوًَِ تط سیتاک ٍقَز  جازیاتفاٍت 
تا ضٍـ  ؿِیهقا زض ،GasClassicalضٍـ  زض جِیًت زض

Classical قَزیه سیتاک کوتط یكاًٍسیذَ ضٍاتط تط . 
زض نَضت اؾتفازُ اظ  کِ زازهطالؼِ ًكاى  يیا جیًتا    

 تِ ًؿثت ذًَی ّن ةیضط يیاًگیهغى  اًتقال یاؾتطاتػ
( 13ٍ ّوکاضاى ) اٍزگاضز .اؾت كتطیت ًػاز ؾٌتع یطاتػتاؾ
 ؿِیهقا زض ًػاز ؾٌتع یاؾتطاتػ زض ضا ذًَی ّن يیاًگیه عاىیه
. کطزًس گعاضـ كتطیت یتا ضٍـ ؾٌت یتطگكت یتلاق تا
اًتقال  یاؾطاتػ زض حاضطزض هطالؼِ  ذًَی ّنهقساض  كتطتَزىیت

افطاز  يیت یتلاق لیزلتِ تَاًسیهتا آى هطالؼِ  ؿِیهقا زضغى 
 آلل یتطا گَؼیافطاز ّوَظ جازیا هٌظَضتًِؿل ؾَم ٍ چْاضم 

 هطلَب زض ًؿل پٌجن تاقس. 
 فیزضنس افعا کی یتِ اظا یکیغًت كطفتیپ هقساض    
 یزض اؾتطاتػ GasClassical  ٍClassicalتا ضٍـ  ذًَی ّن

ؾٌتع ًػاز  یٍ زض اؾتطاتػ 166/0ٍ  31/0 ةیتطتتِاًتقال غى 
. قس هحاؾثِ 803/0ٍ  281/1  ةیتطتتِهصکَض  یّاضٍـ تا
 یًػاز انلاح یتطًاهِ زض اگط کِ اؾت يیا طاًگیت جیًتا يیا

 ًؿثت ًػاز ؾٌتع یاؾتطاتػ تاقس، هحسٍزکٌٌسُ ػاهل ذًَی ّن
 كطفتیٍ هٌجط تِ پ زاضز تیاضجح غى اًتقال یاؾتطاتػ تِ
 یهطلَب کوتط آلل یفطاٍاً سٌ)ّط چ قَزیه یكتطیت یکیغًت

زض  ذًَی ّن ةیضط يیاًگیه یکل طَضتِ. زاقتِ تاقس(
هطالؼات  طیؾا ًؿثت تِ ًػاز ؾٌتع ٍ غى اًتقال یاؾتطاتػ

 يیاًگیهػلت کن تَزى  (.13،5،17) کوتط تَز یؾاظِیقث
تا  ؿِیزض هقا قیتحق يیزض ا قسُ تطآٍضز ذًَی ّن ةیضط

 َاًاتیح عـیآه ؿتنیؾ اظ اؾتفازُ احتوالاًهطالؼات شکط قسُ 
 ّاجفت عـیآه يی. زض اتَز ذًَی ّن ةیضطتطاؾاؼ حساقل 

 تاقس حساقل تؼس ًؿل زض ذًَی ّن کِ قسًس اًتراب یطَض
(16.)  

زض  GasClassical ضٍـ زازهطالؼِ ًكاى  يیا جیًتا    
ٍ  یآلل یفطاٍاً فیهٌجط تِ افعا Classicalتا ضٍـ  ؿِیهقا

 ٍغى  اًتقال یزض زٍ اؾتطاتػ كتطیت یکیغًت كطفتیپ تیزض ًْا
 یاؾتطاتػزض  یکیغًت كطفتیپ يیّوچٌ. قَزیه ًػاز ؾٌتع

زضنس  کی یاًتقال غى تِ اظا یتا اؾتطاتػ ؿِیؾٌتع ًػاز زض هقا
 اؾٌتع ًػاز ت یاؾتطاتػ ي،ی. تٌاتطاتَز كتطیت ذًَی ّن فیافعا
 کیکلاؾ ضٍـ تا غى کوک تِ اًترابکطزى  ةیتطک

(GasClassical )قَزیه ِیتَن ییزٍقلَظا تْثَز یتطا.
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Abstract 
   The objective of this study was to compare introgression and synthetic breed strategies for 
litter size trait improvement in sheep using computer simulation. For this purpose, a trait with 
heritability of  . , consisting of two chromosomes was simulated. On chromosome  , a single 
QTL as the major gene was created that accounted for     of the total genetic variance. The 
effect of favorable and unfavorable alleles for the QTL was fixed after seven generations in both 
A and B breeds, respectively. The introgression and synthetic breed strategies were compared 
using Classical and Classical with gene-assisted selection (GasClassical) methods. The genetic 
gain in introgression and synthetic breed strategies using GasClassical method was     and 
    higher than that of Classical method, respectively. The mean of inbreeding coefficient in 
the fifth generation in introgression strategy was  .    and  .    using the Classical and 
GasClassical methods, respectively, and in synthetic breed strategy was  .   and  .   , 
respectively. The results of this study showed that the GasClassical method in comparison with 
the Classical method led to an increasing frequency of favorable allele (major gene) and genetic 
gain in both introgression and synthetic breed strategies. However, the genetic gain for one 
percent increase in inbreeding in the synthetic breed strategy was greater than that of 
introgression strategy, and as a result, the synthetic breed strategy performs better than 
introgression strategy. 
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