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 18/4/99 ؛ تبسیخ پزیشؽ:4/9/98 تبسیخ دسیبفت:

 9چکیذُ

ػشاػش طًَم گؼتشؽ یبفتهِ، اهکهبى اػهتهبدُ اص ااتػهب       کِ دس ٌذؿکلچ ًکلئَتیذدػتشع ثَدى ّضاساى تکدس  سابقٍ ي َذف:

اثش هتقبثل ثیي چٌذ خبیگهبُ طى،  فشاّن ًوَدًذ.  ل ساحیی کثیٌی اسصؽ اكتپیؾ دس اًتخبة طًَهی ثشای ًـبًگشّبی طًَم گؼتشدُ

ّبی هختلف ٌظَس هقبیؼِ ػولکشد هذلکٌذ. هطبلؼِ حیبضش ثِ هکوک هیچٌذ طًی ثِ تغییشا  فٌَتیپی هشتجط ثب ثیبى كهب  پیچیذُ 

ّبی اكتحیی طًَهی ٍ ّوچٌهیي  ثیٌی اخضای ٍاسیبًغ ٍ اسصؽاپیؼتبتیک دس پیؾ فضایـی ٍ غیشافضایـی ثِ ٍیظُ اثشطًتیکی ا ثب اثش

 ؿذ.اًدبم دس یک خوؼیت گبٍ ؿیشی ثش اػبع هذل ثیض لاػَ  ًَکلئَتیذّبی کٌتشل کٌٌذُ كهت کوی یبثیهکبى

 

ًوَدى ػشػت پیـشفت طًتیکهی دس اهی    ًتخبة چْبس هؼیشُ ثِ هٌظَس ثیـیٌِیک خوؼیت گبٍ ؿیشی ثش اػبع اَا:  مًاد ي ريش

ػهبًتی   100کشٍههَصٍم ثهب اهَل     3ػبصی ؿذًذ. ػبختبس طًَهی ؿهبهل  ؿجیِ تبسیخیفشد دس خوؼیت  100ًؼل ثب اًذاصُ هؤثش  10

 خبیگبُ کٌتشل کٌٌذُ كهت کوهی  50خبًوبیی ؿذًذ.  5/0فشاٍاًی  آللی ثب 2 ًـبًگش 1000فشم ؿذ کِ ثش سٍی ّش کذام هَسگبى 

اص  QTLآللهی   ػبصی ؿذًذ. ثشای اثهشا  كَس  تلبدفی دس سٍی ّش کشٍهَصٍم قشاس داؿتٌذ، ؿجیِِ دٍ آللی ثب فشاٍاًی ثشاثش کِ ث

اًدبم گشفهت. ااتػهب  فٌهَتیپی ٍ    ثشداسی اػتهبدُ ؿذ ٍ ًوًَِ QMSimافضاس  دس ًشم 4/0گبهب ثب ؿیت پبساهتش آهبسی  یک تَصیغ 

ّبی ٍاسیبًغ ٍ پبساهتشّبی طًتیکهی ثهب سٍؽ   ًـبًگشی، هؤلهِ ا ّب اػتهبدُ ؿذًذ. اثشًؼل آخش ثشای تدضیِ ٍ تحلیل 10طًَتیپی 

 ى،چٌهذطًی حییهَا  اثشا  ؿبهل  2، هذل افضایـی ًـبًگشّبتٌْب آثبس ؿبهل  1هذل  کِ ثشآٍسد ؿذًذهذل آهبسی  6دس قبلت ثیض لاػَ 

 5، هذل آثبس چٌذطًی حییَاى ًـبًگشّب ٍغبلجیت  ا ؿبهل اثش 4، هذل ی حییَاىطًچٌذٍ  ی ًـبًگشّبافضایـتَأم  ا اثشؿبهل  3هذل 

تیک لجیهت ٍ اپیؼهتب  غبافضایـهی،   ا ؿهبهل اثهش   6ٍ ههذل   طًهی حییهَاى  چٌذًـبًگشّب ثؼتٍُ آثبس  غبلجیتٍ  ضایـیاف ا ؿبهل اثش

ثِ هٌظَس کٌتشل خطبی اٍل دس ثشآٍسد آثبس ًـبًگشی اص آصهَى ثٌهشًٍی دس ػهط    ذ.ٌثبؿ هی طًی حییَاىچٌذػتٍُ آثبس ِ ًـبًگشّب ث

 احیتوبل یک دسكذ اػتهبدُ ؿذ.
 

ّبی گوـذُ یب هخهی سا َاًذ هقبدیش ٍاسیبًغتثِ تٌْبیی ًوی (طى)یب هذل چٌذ افضایـی  هطبلؼِ ًـبى داد کِ هذلًتبیح ایي َا:  یافتٍ

ٍاسیبًغ ثبقیوبًذُ هٌدش ثِ کبّؾ ًـبًگشّب اپیؼتبتیک  افضایـی ؿبهل غبلجیت ٍثِ ًحَی کِ افضٍدى آثبس طًتیکی غیشًوبیبى ػبصد، 

افضایـی، ٍاسیبًغ طًتیکی کل افضایؾ یبفت. ثب اضبفِ ؿذى آثبس غیشافضایـی ؿذ. ّوچٌیي دس هذل کبهل ؿبهل آثبس افضایـی ٍ غیش

ّبی اكتحیی دس پزیشی خبف كهت کبّؾ یبفت. كحت ثشآٍسد اسصؽافضایؾ ٍ ٍساثت پزیشی ػبمدس هذل آهبسی هیضاى ٍساثت
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هثجت کبرة ٍ ثِ ًؼجت ثیـتشیي هثجت  QTNثب کوتشیي  5هـبثِ ّن ثَدًذ. هذل  6 ٍ 5، 4، 3ّبی هذل یک کوتشیي ٍ دس هذل

افضایـی دس هذل اص تؼذاد طًی ٍ آثبس غیشچٌذٍاقؼی هذل هٌبػجی دس اسصیبثی طًتیکی كهت هَسد هطبلؼِ ثَد. ثب قشاس دادى آثبس 

 خطبّبی هثجت کبرة کبػتِ ؿذ.
 

 كهت هَسد هطبلؼِهیضاى تٌَع طًتیکی ثش  ًـبًگشّب اخضای ٍاسیبًغ افضایـی ٍ غبلجیت داد ًـبىایي تحقیق ًتبیح گیری:  وتیجٍ

ّوچٌیي ًتبیح ًـبى داد کِ  .ؿتٌذكهت دا تٌَعثشٍص ػْن سا دس  ٍ اپیؼتبتیک ثیـتشیي حییَاى چٌذطًیاثشا   اهب ػْن کن داؿت،

ًبدیذُ  ػْن ػوذُ خبیگبُ ّبی طًی دس ثشٍص كهب  هشثَط ثِ طى ّبی افضایـی ثب اثش افضایـی ّؼتٌذ کِ تَصیغ ًشهبل داسًذ.

 ؿَد.كهت هیٍاسیبًغ افضایـی  دس هَخت التْبةافضایـی گشفتي آثبس غیش
 

 گبٍ ؿیشی، ثیض لاػَ،  اًتخبة طًَهیک، ٍاسیبًغ،اخضای  ،ضایـیفاثشا  غیشا :کلیذی َایياشٌ

 

 هقذهِ

ِ  بةههه اًتخ طًَهی، اًتخبة  1بهًـبًگشّه  کوهک  ثه

 کل کِ طًتیکی ًـبًگشّبی ااتػب  اص آى دس کِ اػت

 ّبیخبیگبُ ٍ ؿَدهی اػتهبدُ دٌّذ هی پَؿؾ سا طًَم

2کوی كهب 
3پیَػتگی تؼبدل ػذم دس 

 یهک  حیذاقل ثب 

ِ  سٍیکهشد  ایهي . ذگشدًه ههی  ؿٌبػبیی ًـبًگش  کوهک  ثه

 ثههب 4یچٌذؿههکل ًکلئَئیههذتههک یصیههبد تؼههذاد کـههف

 تؼیههیي خذیههذ ّههبیسٍؽ ٍ طًههَهی یههبثی تههَالی

 ؿهذ  تؼْیل SNP صیبد ثؼیبس تؼذاد کبسآهذ َتیپههههطً

 ،اكهت  ًهظادی   هؼوهَل  ّبیؿیَُ ثب هقبیؼِ دس. (12)

ِ تَاًهذ  هی ،طًتیکی ًـبًگشّبی ااتػب  کشدى ٍاسد  ثه

 حییَاًهب   دس سا اًتخهبة ثهِ   پبػخ ْیتَخ قبثل هیضاى

 .(31) ذدّه  افضایؾ ،ًذاسًذ فٌَتیپی ػَاثق کِ تشخَاى

 ثشًبهههِ ّههبیّضیٌههِ تَاًههذهههی ثههبلقَُ ثطههَس ّوچٌهیي 

 .(40) دّههذ کههبّؾ دسكههذ 90 تههب سا ًههظادیاكههت 

 یههک ایدههبد ذاهههههاثت طًههَهی اًتخههبة فشآیٌههذکلی

 بیّه فٌَتیپ ثب حییَاًب  اص اػتهبدُ ثب هشخغ تههخوؼی

ِ  ٍ سکهَسدی  چٌهذ  یهب  سکهَسدی  تک  SNP ّهبی تشاؿه

 ّهش  ًـهبًگشّبی  آثهبس  تخویي ٍ ثبؿذهی ؿذُ طًَتیپ

SNP (41) اػهت  هشخهغ  خوؼیهت  ااتػهب   پبیِ ثش .

                                                           
1. Marker assisted selection (MAS) 

2. Quantitative trait loci (QTL) 

3. Linkage disequilibrium (LD) 

4. Single neocleotide polymorphism (SNP) 

 ااتػب  اص ؿذُ ثشآٍسد ًـبًگشی آثبس اػبع ثش ػپغ

 خوؼیهت  طًهَهی  اكتحیی ّبیاسصؽ هشخغ، خوؼیت

 .  ؿَدهی ثیٌیپیؾ تأییذ

 كههب   دس هؼوَلا ٍاسیبًغ ءخض ّش ًؼجی اّویت

 یطً خبیگبُ چٌذ ثیي هتقبثل اثش. اػت هتهبٍ  هختلف

 تهَخیْی  اپیؼهتبتیک  آثبس .ؿَدهیًبهیذُ  اپیؼتبتیک اثش

ِ  ّؼهتٌذ  ؿهذُ  گهن  پزیشیٍساثت ثشای  دس هؼوهَلاا  که

 گشفتههِ ًظههش دس 5طًههَم گؼههتشدُ پیَػههتگی هطبلؼههب 

 دس َاًذههههه تههی  اپیؼهتبتیک  آثهبس  ثشسػهی . ؿًَذ ًوی

 بیهههه هؼیشّ ٍ طًی تؼبهت  اص هشاتجی هؼوبسی دسک

 دس اپیؼهتبتیک  آثهبس  ٍاسیبًغ. (20) ثبؿٌذ هؤثش طًتیکی

 افضایـهی هختلف اص خولهِ    یاخضا ؿبهل کوی كهب 

 ٍ افضایـی دس غبلجیت غبلجیت، دس افضایـی افضایـی، دس

 ایهي  دقیهق  ثٌذیتقؼین. (5) ّؼتٌذ غبلجیت دس غبلجیت

 ؿههٌبخت ثههِ تَاًههذهههی ؼههتبتیکاپی ٍاسیههبًغ اخههضای

 تَػههؼِ ٍ پیچیههذُ كهههب  طًتیکههی ّههبیهکههبًیضم

 اص یکههی. کٌههذ کوههک ههٍهؤثشتش اكههتحیی ّههبی ثشًبهههِ

 ثیٌیپیؾ كحت ،طًَهیک اًتخبة اثش اكلی ّبی هؤلهِ

اسصؽ ثیي ّوجؼتگی ػٌَاى ثِ ثیٌیپیؾ كحت. اػت

6ٍسد ؿذُآّبی اكتحیی طًَهی ثش
 اكتحیی اسصؽ ٍ  

ِ  ؿهَد هی تؼشیف ٍاقؼی  ػولکهشد  گیهشی اًهذاصُ  ثهب  که

                                                           
5. Genome-wide association (GWAS) 

6. Genomic estimation breeding value (GEBV) 
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ِ  .(51ٍ  12) ؿهَد ههی  صدُ تخوهیي  فٌَتیپی  سٍؽ ػه

 اص اػهتهبدُ  ثهب  ثیٌهی پهیؾ  كهحت  اسصیهبثی  ثشای کلی

 هدوَػهِ، صیش اػتجبس( یک: )داسد ٍخَد ٍاقؼی ّبی دادُ

 اػتجهبس . فشصًهذاى  اػتجهبس  (ػَم) ٍ ثیٌبثیٌی اػتجبس( دٍم)

 اص احیهذ ٍ خوؼیهت  یک تلبدفی تقؼین اص هدوَػِصیش

 یک. ؿَد هی اًدبم ثشاثش بیهههههّهدوَػِصیش ثِ افشاد

 بدُهههه اػته ػٌدیاػتجبس اص ایهدوَػِ ػٌَاى ثِ ًوًَِ

ِ  هبًذُثبقی ّبیًوًَِ اص اػتهبدُ ثب کِ ؿَدهی  ػٌهَاى  ثه

 ػهٌدی اػتجهبس . ؿهَد ههی  ثیٌهی پهیؾ  آهَصؽ هدوَػِ

ٍ  دس ثیٌهی  پهیؾ  دقهت  اسصیبثی ثشای دوَػِصیشه  ،گهب

 داههی  ّبیگًَِ اص دیگش ثؼیبسی هیبى دس  ٍ خَ م،گٌذ

دس . (35ٍ  26، 25، 17) اػهت  ؿهذُ  اػتهبدُ صساػی ٍ

 تؼشیف یؾاص پ یّبهدوَػِ گشٍّی، یيث یاػتجبسػٌد

 یهذ تأیٍ  پشٍسؿهی  یهت ّب ثِ ػٌهَاى خوؼ طًَتیپ ؿذُ

ِ  یهي ؿهًَذ. ا یه ییيتؼ تَاًٌهذ ّوهبى   یّهب هه  هدوَػه

َ    یّهب یطهح یّب یپطًَت اى هدوَػهِ  هؼهتقل ثهِ ػٌه

ِ  یهب  تأییهذ ٍ  پشٍسؿی یّبدادُ اص خطهَط   یاهدوَػه

ؿذُ ثبؿهٌذ کهِ دس آى    یفتؼش یكَس  صهبًِ ث یذتَل

 اص خذیهذتش  خطهَط  یٌهی ثیؾپ یتش ثشایویقذخطَط 

َ  ههی  اػهتهبدُ  هؼهتقل  یب یکؼبى یّبهحیط ٍ  2) ذًؿه

 یهت اص آى اػهت کهِ خوؼ   یاػتجبس فشصًذاى حیهبک  .(25

پهذسثضس  ٍ ههبدسثضس  ٍ    یهب ) یيؿبهل ٍالذ پشٍسؿی

سا  تأییهذ  یهت فشصًهذاى ّؼهتٌذ کهِ خوؼ    لایي( اص یشُغ

 دٌّذ. یه یلتـک

 گهضاسؽ  یَاًهب  دس حی یػهبص یِؿهج هطبلؼِ  یک دس

 LDتٌهضل ثب  یٌیثیؾپ كحتکِ کبّؾ دس  اػت ؿذُ

اص  یًبؿهه كهههت یکوهه یّههبهکههبى ٍ ًـههبًگشّب یيثهه

   (.13) اػت استجبط دس فشصًذاى یّبًؼلدس  یجیًَتشک

 ٍ ًـهبًگشی  آثهبس  ثشآٍسد ثشای یهختله ّبیؽسٍ

 فشضهیب   ثهب  طًهَهی  اكهتحیی  ّهبی اسصؽ ثیٌهی پیؾ

 هحققهیي  تَػهط  ًـهبًگشّب  تَصیهغ  ٍ آثبس ثشای هتؼذد

 سٍؽ دس  .(31ٍ  14، 7) اػهت  ؿهذُ  پیـٌْبد هختلف

 2خطهی  ًباسیهت  ثیٌهی پهیؾ  ثْتهشیي 1 حیبؿیِ سگشػیَى

 شههبل ً تَصیغ داسای ًـبًگشّب آثبس ّوِ گشددهی فشم

 سگشػهیَى  .(31) ّؼهتٌذ  طًَم شػاشػ دس یکٌَاختی ٍ

 کهبّؾ  هَخت کِ داسد هؼتوشی فشآیٌذ یک ایحیبؿیِ

 حیهبل،  ایهي  ثب. اػت پبیذاستشٍ  گشددهی لاهجذا مبًقجا

 ههذلی  یهک  لزا کٌذ،ًوی تٌظین كهش ثشای ضشیجی ّیچ

 .(44) دّهذ ًوی اسائِ سا ثبؿذ تهؼیش قبثل ساحیتی ثِ کِ

 ّبًـههبًگش کههِ گههشدد هههی شمفهه ،A ثیههض سٍؽ دس

 تَصیههغ عاػههب ثههش ٍ داسًههذ هختلههف ّههبیٍاسیههبًغ

χ هؼکَع
 پیـهیي  تَصیهغ  .(31) ؿًَذهی ػبصیهذل 2

 ٍاسیههبًغ کههِ کٌههذهههی فههشم B  (31)ثیههض سٍؽ دس

 ثهب  هکوهل  ٍ اػهت  P احیتوبل ثب كهش ثب ثشاثش ًـبًگشّب

χ هؼکهَع  تَصیهغ  یک اص( P-1 ) احیتوبل
ِ  ثهب  ،2  دسخه

 تؼشیهف . کٌهذ ههی  پیشٍی S بساهتشپ هقیبع ٍ V آصادی

ِ  اػت، ٍاثؼتِ كهب  طًتیکی ػبختبس ثِ  P احیتوبل  که

 ثیهض  ههذل  ػٌهَاى ِ ث کِ اػت B ثیض هذل پیـشفت ػبهل

Cp ِثیض دس. اػت ؿذُ ؿٌبخت Cp  احیتوهبلی  تشکیت P  

 ههٌظن  ّهبی ههذل  .(14) داسد یکٌَاخهت  پیـیي تَصیغ

 سگشػهیَى  شأعاله  خهط  ػٌهَاى  ثِ کِ) هخلَط
 یهب  ٍ 3

4ثْتشیي پیؾ ثیٌی ًباسیت خطی طًَهی
  ِ  ؿهذُ  ؿهٌبخت

 1) ّؼهتٌذ  ػبدُ دادى ثؼط ٍ کبسثشد فْن، ثشای( اػت

 آثبس خشٍج كهب ، اص ثشخی ثشای حیذاقل ٍلی ،(45ٍ 

SNP داسد ٍخَد ًشهبل حیبلت اص  ِ ِ  دس که  دقهت  ًتیده

 آثهبس  پیـهیي  تَصیهغ  صیهبد  پیچیهذگی  ثب ّبسٍؽ ثبلاتش

 16) اػت A ثیض یب خطیغیش سگشػیَى هبًٌذ ،ًـبًگشّب

 ثیَلهَطیکی،  داًؾ اػبع ثش سٍؿي، ًـبًۀ ّیح. (46ٍ 

 یهک  ثٌهبثشیي . ًهذاسد  ٍخهَد  پیـهیي  تَصیغ ایي دسثبسُ

 اخهبصُ  کِ (34ٍ  8) اػت 5لاػَ ثیض هحجَة خبیگضیي

                                                           
1. Ridge Regression 

2. Ridge Regression- best linear unbiased 

prediction (RR-BLUP) 

3. Baysian ridge regression (BLR) 

4. Genomic BLUP (GBLUP) 

5. Bayesian least absolute shrinkage and 

selection operator (BL) 
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( ثهضس   اثش ثب ّبیSNP) ًشهبل اص خشٍج ثشای دّذهی

 ییتَاًب ثِ ؿَد،هی اًدبم اًقجبم ّن ٌَّص کِ حیبلی دس

 ثشداسی ًوًَِ دس ثشاحیتی لاػَ ثیض. کٌذ کوک ثیٌیپیؾ

ِ   τiاضبفی هتغیشّبی ٍ ؿَدهی گشفتِ کبسِ ث گیجغ  که

ِ  کٌهذ،  ههی  تَكیف سا SNPاثش اهیيi ٍاسیبًغ  ههذل  ثه

 یهک  ،ّوچٌهیي . (24) ًوبیهذ ههی  اضبفِ هشاتجی ػلؼلِ

 پیـهیي  تَصیهغ  تؼشیهف  ثِ ًیبص ثیضی ّبیسٍؽ اؿکبل

ٍ  23، 8) گهشدد ههی  هشتههغ  ػَلا ثیض سٍؽ ثب کِ اػت

 خطهی  سگشػهیَى  پبساهتشّهبی  ثشای لاػَ ثشآٍسد .(37

 پؼهیي  ثیهضیي  حیبلهت  ثهشآٍسد  یهک  ػٌهَاى ِ ث تَاًذهی

ِ  لاپتع تَصیغ سگشػیَى پبساهتشّبی کِ ٌّگبهی  اٍلیه

 ثٌبثشایي،. ذآی دس اخشا ثِ ذًداس( دٍ دسخِ ًوبیی یؼٌی)

 فَاكهل )  اػتوهبدتشی  قبثهل  ایفبكلِ ثشآٍسد لاػَ ثیض

 ّهب هتغیش بةاًتخه  ثِ ّذایت ثشای سا( ثیضی اػتوبد قبثل

 (.34) کٌذهی فشاّن

 لفههههه هخت ّهبی هذل قبلت دس ،حیبضش هطبلؼِ دس

 ثهب  اپیؼهتبتیک  ٍ غیشافضایـی ٍ افضایـی طًتیکی آثبس ثب

 غهههه ٍاسیبً اخضای تحلیل ٍ تدضیِ ثِ لاػَ ثیض سٍؽ

. ت ؿهذ پشداخ اكتحیی ّبیاسصؽ ثیٌیپیؾ ٍ طًتیکی

ِ  ثؼهذ  هشحیلِ دس  دس ّهب ههذل  اص کهذام  ّهش  تَاًهبیی  ثه

 1ًَکلئَتیهذّبی کٌتهشل کٌٌهذُ كههت کوهی      ؿٌبػبیی

اص دس ایهي تحقیهق   ّوچٌیي،  .هَسد ثشسػی قشاس گشفت

ّبی ثهب آثهبس طًتیکهی غیشافضایـهی ؿهبهل      تشکیت هذل

خْهت  لاػهَ  ت ٍ اپیؼتبتیک ٍ سٍؽ آهبسی ثیهض  یغبلج

اػتهبدُ ؿذ کهِ   ؼیقّبی هثجت ٍ هٌهی ٍاQTN تؼییي

 ای دس ایي صهیٌِ اًدبم ًگشفتِ اػت.تبکٌَى هطبلؼِ

 

 ّارٍش ٍ هَاد

 ثب 1 ؿکل یثب الگَ هطبثق ؿیشی گبٍ خوؼیت یک

 هٌظَس ثِؿذ.  ایدبد QMSim (39) افضاسًشم اص اػتهبدُ

 ٍ ّهب QTL ٍ ًـبًگشّب ثیي پیَػتگی تؼبدل ػذم ایدبد

 سٍؽ هجٌههبی ثههش خْههؾ -ساًههؾ تؼههبدل ّوچٌههیي

                                                           
1. Quantitative trait neocleotide (QTN) 

 تهههه یخوؼ ههؤثش  اًهذاصُ  (47) ّوکهبساى  ٍ ٍیلَهؼي

 50 ٍ ًهش  سأع 50 ؿهبهل ًظش گشفتِ ؿهذ کهِ    دس 100

 خوؼیهت  دس خوؼیتهی  ػهبختبس  ایهي . ثَدًذ هبدُ سأع

ِ  تلهبدفی  آهیهضؽ  ثهب  ًؼل 4000 ثشای 2تبسیخی  اداهه

 ثههیي لاصم پیَػههتگی تؼههبدل ػههذم بهههههت (9) یبفههت

 ذاصُاًهه اداهههِ دس .آیههذ ثَخههَد ّههبQTL ٍ ًـههبًگشّب

هطبلؼب   یٍ ثشا یبفت یؾافضا سأع 6000ثِ  یتخوؼ

 6 ثهشای  ههزکَس  خوؼیهت  اًذاصُاػتهبدُ ؿذًذ.  یطًَه

 ثِ .ؿذ گشفتِ ًظش دس ثبثت( 4006 ًؼل تب) ثؼذی ًؼل

 اص یکهی طًت یـهشفت هٌظَس حیلَل ثِ حیذاکثش ػشػت پ

 ٍ هـهتق  لایهي  چْهبس  1 ؿکل هطبثق تبسیخی گلِ ایي

 ههبدسی،  ثضس  پذس: 1شٍُگ تشتیت ثِ کِ ًذؿذاًتخبة 

 ثههضس  پههذس: 3 گههشٍُ ههبدسی،  ثههضس  هههبدس: 2 گهشٍُ 

 .دادًهذ  تـکیل سا پذسی ثضس  هبدس: 4گشٍُ ٍ ذسیههپ

 اسصؽ ثیـههتشیي هقههذاس ثشاػههبع گبٍّههب گلههِ ّههش دس

آًْهب اص   حیهز   ٍؿذًذ  اًتخبة ؿذُ ثشآٍسد اكتحیی

 اسصؽ تخوهیي  سٍؽ. گلِ ثشاػهبع ػهي اًحهبم ؿهذ    

 ًباسیهت  ثیٌهی پیؾ ثْتشیي سٍؽ اص اػتهبدُ ثب اكتحیی

ِ  هدضا يیٍالذ گشٍُ چْبس .ثَد خطی  آخهش  ًؼهل  اص که

 ٍ هبدُ 400 ٍ ًش 100 یپذس خط دس) خوؼیت تبسیخی

 اسصؽ ثشحیؼت( هبدُ 400 ٍ ًش 20 یبدسههههه خط دس

 گشهیه د ًؼهل  40 یثهشا  ٍ ؿذًذ هدضا ثبلا یٍاقؼ یاسث

 اص یپهذس  تیخوؼ ػپغ. کشدًذ یتلبدف ضؽیآه ثبّن

 خط دس ٍ هبدُ 200 ٍ ًش 100 یپذس خط دس) 40 ًؼل

 ّهن  ثهب  گشید ًؼل 10 یثشا( هبدُ 200 ٍ ًش 20 یهبدس

 تیخوؼ بههآًْ ًؼل يیدّو اص ٍ دادًذ یتلبدف ضؽیآه

 ًؼههل دُ یثههشا کههِ( هههبدُ 100 ٍ ًههش 10) ًظههش هههَسد

 ٍ یآلله  آثهبس . ؿهذ  لیتـک ؿذًذ، دادُ ضؽیآه گشههید

SNP 1خذٍل  .ًذذؿ شُیرخ آخش ًؼل 10 یثشا کذّب 

 تیه ؿهذُ اص خوؼ  یػبصِیؿج تیختكِ ػبختبس خوؼ

 3 ؿهبهل  طًهَهی  ػهبختبس  .دّهذ یسا ًـهبى هه   یخیتبس

ِ  ثَدًهذ ػبًتی هَسگهبى   100 اَل ثب کشٍهَصٍم  ثهش  که

                                                           
2. Historical population (HP) 
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-فشاٍاًهی  ثب آللی دٍ ًـبًگش 1000ّشکشٍهَصٍم  یسٍ

)  ؿذًذ خبًوبیی ِهههپبی خوؼیت دس( 5/0 ) ثشاثش ّبی

ػذم ٍصى دّهی ثهِ یهک آلهل     لیل ثذ ّبی آللیفشاٍاًی

 فشاٍاًهی  ثب آللی دٍ QTL 50. ثشاثش دس ًظش گشفتِ ؿذ(

 کشٍههَصٍم  ّهش  سٍی دس تلهبدفی  كَس ِ ث کِ ثشاثش

 یهک  اص QTL آللهی  اثهش  .ؿذًذ ػبصیؿجیِ داؿتٌذ قشاس

 QMSim افهضاس  ًشم دس 4/0 پبساهتش ؿیت ثب گبهب تَصیغ

 ًهش  . گشفهت  اًدهبم  ثهشداسی  ًوًَِ ٍ ؿذ ػبصی پیبدُ

)  1×10-4 ًـبًگش ٍ QTL ثشای کٌٌذُ ثبصگـت خْؾ

 .ؿذًذ گشفتِ ًظش دس (33ٍ  9

 
 ضذٌ سازی ضبیٍ جمعیت ساختار خلاصٍ :1 جذيل

Table 2. Summary of the simulated population structure 
 حیز 

 ؿذُ

Culled 

 هبدس
Dam 

 حیز 

 ؿذُ

Culled 

 پذس

Sire 

 اًتخبة

 ؿذُ
Selected 

 هبدُ

Female 

 تخبةاً

 ؿذُ

Selected 

 ًش

Male 

 %ًش

Male

% 

 فشصًذاى

Progeny 

 خوؼیت

population 

3120 16000 624 1600 3120 8400 624 8040 0.49 16440 

 هبدسی ثضس  پذس

(1) 
Sire of dam 

3120 16000 624 1600 3129 8400 624 8040 0.49 16440 

 ثضس  هبدس

 (2) هبدسی
Dam of dam 

3120 16000 1560 4000 3120 8400 1560 8100 0.49 16500 

 پذسی ثضس  پذس

(3) 
Sire of sire 

3120 16000 1560 4000 3120 8400 1560 8100 0.49 16500 

 پذسی ثضس  هبدس

(4) 
Dam of sire 

360 2000 72 200 3120 1200 72 1020 0.46 2220 
 (C)  هبدس

Dam 

360 2000 360 1000 3120 1200 360 1100 0.48 2300 
 (D)  پذس

Sire 

1180 6000 236 600 1180 3100 236 3010 0.49 6110 
 تبئیذ

Validation 

 

 ًؼهل  دس حییهَاى  چٌهذطًی ٍ  یًـبًگش آثبس تَصیغ 

 3/0 یشیپهز ٍساثهت  ثهب  كههت  یثشا ِیپب تیخوؼ آخش

ٍ  تیه غبلج ،یـه یافضا آثهبس ثهب   QTL 50 ٍ ؿهذ  یهؼشف

 سا یپیفٌهَت  بًغیه ٍاسدسكذ  10دس هدوَع  کیؼتبتیاپ

 . ؿذًذ لؿبه

 

 یآمار مذل

 اكههتحیی اسصؽ ٍ ٍاسیههبًغ ّههبیهؤلهههِ ثههشآٍسد

 ٍ غبلجیت افضایـی،) ًـبًگشّب آثبس اص اػتهبدُ ثب طًَهی

 دس حییهَاى  چٌهذطًی  آثهبس  گشفتي ًظش دس ٍ( اپیؼتبتیک

 :ؿذاًدبم  یلثِ ؿش  ر یهذل آهبس 6قبلت 

1) y=Xb+Tg+e 

2) y =Xb+ Za+e 

3) y = Xb+Za+ Tg+e 

4) y =Xb+Za+Wd+e 

5) y =Xb+Za+Wd+Tg+e 

6) y =Xb+ Za+Tg+Wd+Sep+e 

 

خٌغ(،  اثش)ؿبهل   ثبثت آثبس ثشداس Ƅ ثبلا، ّبیهذل دس

а حییهَاى  چٌهذطًی  آثهبس  ثشداس، d  غبلجیهت  آثهبس  ثهشداس 

ثهشداس   ep ،ّبافضایـی ًـبًگش آثبس g ًـبًگشی، خبیگبُ
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ِ  کیؼهتبت یاپ آثبس اػت،( کیؼتبتیاپهتقبثل ) آثبس  AA ثه

 ثهشداس  AD افضایـهی،  دس ضایـیاف اپیؼتبتیک آثبس ثشداس

 آثهبس  ثهشداس  DA غبلجیهت،  دس افضایـهی  اپیؼتبتیک آثبس

 آثههبسثههشداس  DD افضایـههی، دس غبلجیههت اپیؼههتبتیک

 ثشداس e ٍ ؿَدیه ینتقؼ غبلجیت دس غبلجیت اپیؼتبتیک

 X، Z، W، T  ٍS ّهبی هبتشیغ. اػت ثبقیوبًذُ خطبی

چٌهذ  ، ثبثهت  آثهبس استجبط دٌّذُ  ّبیهبتشیغ یتثِ تشت

 ٍ افضایـهی ًـهبًگشّب   ،ت ًـهبًگشّب ی، غبلجحییَاى طًی

 .ّؼتٌذ فٌَتیپی سکَسدّبی ثِ اپیؼتبتیک آثبس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٍیپا تیشن از جمع انیضذٌ ي جر یسازٍیضب تیجمع کیضمات :1ضکل 

Figure 1. The schematic of simulated population and gene flow from base population 

 

 تَصیغ ثک ًـبًگشّب آثبس یـیيپ یغلاػَ تَص یضث سد

ِ  ًوبیی  اهَس ِ ثه  ًـهبًگشّب ّوهِ   آثهبس اػهت.   1دٍگبًه

ِ  ًوبیی تبثغ كَس ِ ث یکؼبى ٍ هؼتقل  تَصیهغ  دٍگبًه

 یهغ ثهب تَس  یکؼهبى  یبًغٍاس یـیيپ یغتَص یي. اؿَدهی

 ،کٌهذ ههی  یحیااش سا ًـبًگشّبّوِ  یًبهؼتجش ثشا یـیيپ

 ًشههبل  یـهیي پ یهغ اص تَص تشنضخی ّبیدًجبلِ داسای اهب

 ٍ یـی)افضا ٍاسیبًغ هؤلهِدٍ  ثب هذل. (10ٍ  6) اػت

ِ لاػَ ثْجَد  یضهذل ث ،(ثبقیوبًذُ  ؿهَد یهه  یهذُ ًبه یبفته

ِ  اشیهق  اص ههذل  ایهي  ػولی اخضای. (23)  گیهشی  ًوًَه

 تَػهط  پؼیي، کبهل ؿشای ّبیتَصیغ خولِ اص گیجغ،

                                                           
1. Double- Exponential (DE) 

 ،غبلجیهت  آثهبس  ثهشای . اػهت  ؿهذُ  تَكیف کبهل (23)

 (.4) ؿذ گشفتِ ًظش دس افضایـی آثبس هـبثِ تَصیغ

 :اص اػت ػجبس  گیشدهی قشاس اػتهبدُ هَسد کِ هذلی

𝑦𝑖=դ 𝑖+𝜖𝑖            (7)  

դ 𝑖 ی،کٌٌذُ خط ثیٌییؾپ 𝜖𝑖 كههش   یبًگیيثب ه یوبًذُثبق

𝑤𝑖 یههبًغٍ ٍاس
2𝜕∈

 ،y= {y1, y2,…,yn}کههِ  یخههب 2

դ ={դ 1, դ 2,…, դ n} ٍ 𝜖={𝜖1, 𝜖2,…, 𝜖n}.  

سا اسائهِ   یتهبثغ احیتوهبل ؿهشا    یخطه  کٌٌذُ ثیٌیپیؾ

 :ثبؿذهی صیش ثلَس  آى ػبختبس کِ دّذ یه

 (8)  

پایٍ جمعیت  Base population 

1 خوؼیت  

population 1 

2 خوؼیت  

population 2 

3 خوؼیت  

population 3 
4خوؼیت  

Population4 

 (C) خوؼیت

Population C 

 ( D)  خوؼیت

Population D 

 خوؼیت تبئیذ

Valid population 
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 یاش  ثشا یغهبتش Xjػشم اص هجذا،  μ دس هؼبدلِ ثبلا

 آثهبس ثهشداس   Xj={xijk}، βjkاػهت،   ّهب کٌٌهذُ  ثیٌییؾپ

 آثههبس ثههشداس Xj ٍ ul= {ul1,…,uln}هههشتجط ثههب ػههتَى 

 اػت. یتلبدف

ِ  ّهب دادُ اص ؿهشای  تَصیهغ  ثهبلا  فشههَل  ثِ تَخِ ثب  ثه

 :ثبؿذهی صیش كَس 

(9) 

    
ِ   θدس آى  کِ کهِ   ّهب ًـبى دٌّذُ هدوَػهِ اص ًبؿهٌبخت

 آثهبس  یگهش د یَى،سگشػه  یتؿبهل ػشم اص هجذا، ضهش 

 یاكهل  تههبٍ   اػهت.  یوبًهذُ ثبق یهبًغ ٍ ٍاس یتلبدف

 شا یتهأث  یثهشا  يیـیپ غیتَص اًتخبة دس ضیث یّبسٍؽ

َ  ضیه ث سٍؽ دس .اػهت  ًـبًگش  آثهبس  غیه تَص (34) لاػه

 يیه ا. ّؼتٌذ دٍگبًِ ییًوب غیتَص كَس  ثِ ًـبًگشّب

 تؼهذاد  اهب اػت، یدساص دم یداسا t غیتَص هبًٌذ غیتَص

َ  ضیث سٍؽ. داسد كهش شیغ کَچک آثبس یـتشیث  اص لاػه

ِ  هـهشٍط ) QTL آثهبس  غیه تَص یثشا ییدًٍوب غیتَص  ثه

 یثشآٍسدّب. کٌذیه اػتهبدُ( لاهجذا کٌٌذُ نیتٌظ اهتشپبس

 غیه تَص تحت یضیث يیپؼ غیتَص هذل اص تَاًٌذیه لاػَ

 ٍ اػهتٌتبج  ّهب QTL آثهبس  یثشا هؼتقل ییدًٍوب يیـیپ

ِ  تَاًهذ یهه  يیّوچٌ ییدًٍوب غیتَص. ؿًَذ اػتٌجبط  ثه

 بًغیه ٍاس ثهب  ًشههبل  غیه تَص اص یهختلطه  غیتَص ػٌَاى

 .ؿَد بىیث ییًوب غیتَص کی اص ؿذُ یشیگًوًَِ

(10)                    

ِ  یًَیسگشػه  تیضهشا  یاِیحیبؿه  يیـیپ غیتَص  يیه ا ثه

 :اػت كَس 

(11)           

 غیه تَص يیه ا. اػهت  دٍگبًِ یًوبئ غیتَص ثبلا ساثطِ

 یداسا دّهذ یهه  ًـهبى  کِ داسد كهش دس یـتشیث تشاکن

 ٍ کَچهک  ًؼهجتبا  اثش ثب یًـبًگشّب یثشا یذیؿذ افت

ِ  قبثهل  اثهش  ثهب  یًـهبًگشّب  یثشا تشيییپب افت  هتحیظه

 اػهت  ؿذُ فشم ًبؿٌبختِ  فَق، هؼبدلِ دس. ثبؿذ یه

 ؿکل لاػَ ضیث .بفتی اختلبف گبهب غیتَص آى یثشا ٍ

 کههِ اػههت ؿههذُ وههِیخش هشثؼههب  حیههذاقل اص یخبكهه

 ضیه ث دس. کٌهذ یهه  حیهذاقل  سا وبًذُیثبق هشثؼب  هدوَع

 كهَس   ثِ ًـبًگشّب آثبس بًغیٍاس يیـیپ غیتَص لاػَ

 :اػت شیص

(12)                        

 

 ثشاثههههههههش لاهجههههههههذا ٍ  ي،یثٌههههههههبثشا

 .ثبؿذیه 

 افهضاس  ًهشم  اص تیه غبلج ٍ یـیافضا یّبهذل اًدبم یثشا

GS3 (22 )ُؿذ اػتهبد. 

 ٍ یکه یطًت ههذل  اص کیؼتبتیاپ آثبس آٍسدى ثذػت یثشا

 آثههبس .ؿههذ اػههتهبدُ (49) صٍ یـههٌْبدیپ یآهههبس سٍؽ

( Ad:Dom:Epi) کیؼهههتبتیاپ ٍ تیهههغبلج ،یـهههیافضا

 کیه  کیؼهتبت یاپ اثش ؿبهل یکو کیطًت هذل يیتش ػبدُ

 قشاس آلل دٍ لَکَع ّش دس کِ اػت یگبّیخب دٍ هذل

 ٍ ّهب آلهل  اثهش  هتَػهط  یسٍ کیؼتبتیاپ طى ػول. داسد

 ٍ یـه یافضا بًغیٍاس یسٍ دِیًت دس ٍ تیغبلج اًحشا 

 .(32) گزاسدیه شیتبث تیغبلج

(13) 

        
 ثِ  ٍ  ، ، ثبلا هؼبدلِ دس

 ،(یـه یافضا دس یـه یافضا) A×A کیؼهتبت یاپ آثبس تیتشت

A×D (تیهههغبلج دس یـهههیافضا)، D×A (دس تیهههغبلج 

 گهبُ یخب m يیثه  (تیغبلج دس تیغبلج) D×D ٍ(یـیافضا

 .ّؼتٌذk ٍ k’ (k<k’=1,…,p ) یکیطًت

. دّهذ یهه  ًـهبى  سا یکه یطًت شیغ آثبس Xβ کِ ییخب

 غیه تَص یتلهبدف  شیه هتغ ثؼٌَاى یکیطًت آثبس کِ یگبهٌّ

 توهبم  دس هؼوهَل  بًغیه ٍاس کی ٍ كهش يیبًگیه ًشهبل
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 تیتشک هذل کی داسًذ سا ًـبًگشّب خهت بی ًـبًگشّب

  ثهب  اػت ثشاثش y یبضیس ذیاه. ٍخَد داسد

 :ثب اػت ثشاثش y کغیهبتش بًغیٍاس ٍ

        (14)  

 .اػت وبًذُیثبق یخطب بًغیٍس دٌّذُ ًـبى  ییخب

 یـههبًٍذیخَ سٍاثههط غیهههبتش کیهه K کغیهههبتش

 اػههتهبدُ تیههخوؼ ػههبختبس هحبػههجِ یثههشا کههِ اػههت

 یثهشا  ؿهدشُ  ااتػب  اص تَاًذ یه K غیهبتش. نهیدکش

 يیتخوه  یکه یطًت یًـبًگشّب لِیثَػ بی ّبیٍسٍد ّوِ

 ااتػهب   اص K غیههبتش  اػتخشاج یچگًَگ. ؿَد صدُ

ٍ  21) اػهت  ؿهذُ  دادُ ؿهش   گؼتشدُ ثطَس ًـبًگشّب

42).  

 :هذآ ثذػت شیص كَس  ثِ لاػَ کٌٌذُ ثشآٍسد

(15) 

       
 . اػهت  نیتٌظه  هقذاس کٌتشل یثشا نیتٌظ پبساهتش 

 ِههک یثطَس. اػت يیاه k یکیطًت اثش یثشا یٍصً هقذاس

 خَاّهذ  بفهت یدس سا اًقجهبم  هختلف ذاسهق اثش ّش کِ

 .اػت ∑ ثبثت کٌٌذُ ثشآٍسد  ٍ کشد

 تَاىیه14 هؼبدلِ دس ؿذُ دادُ ًـبى بًغیٍاس غیهبتش

 :ًَؿت شیص كَس  ثِ

(16) 

     
 ، ، هؼبدلهههههِ ثهههههبلا  دس

، ،  ٍ 

 ؿهؾ . ّؼهتٌذ  بًغیه ٍاس یّبًؼجت 

 ثههههشداس کیهههه دس چٌههههذطًی بًغیههههٍاس ًؼههههجت

 اگهش . ؿَدیه خوغ 

 پهههغ ثبؿهههذ، 

 . نیاسد

ِ  ثهشآٍسد ثشای   یّهب ؽاسص ٍ بًغیه ٍاس یّهب هؤلهه

ِ  اص کیؼهتبت یاپ ههذل  قبلهت  دس یطًَه یاكتحی  ثشًبهه

 glmnet یآهبس یّبثؼتِ اص ٍ R (36) ثشًبهِ دس یؼیًَ

(15) ٍ EBglmnet (19) ًُذؿذ اػتهبد.  

 ٍ یاكهتحی  اسصؽ یٍاقؼه  شیهقهبد  يیثه  یّوجؼتگ

ِ  ؿهذُ  یٌه یثؾیپه  یکیطًَه یاكتحی اسصؽ  ػٌهَاى  ثه

 ؿهذ  اػهتهبدُ  یاكهتحی  اسصؽ ثهشآٍسد  كهحت  بسیه هؼ

 ًهَع  یخطهب  کٌتشل خْت. (3) 

 دس 1یثٌهشًٍه  ؿهبخق  اص ًـبًگشّب اثش ثشآٍسد دس اٍل

 اثشا  ثشآٍسد دس .ؿذ اػتهبدُ دسكذ کی احیتوبل ػط 

QTN هذل ّش یثشا ًـبًگشّب
ِ  ییّب2   هدهبٍس   دس که

QTLحیهذ  اص اثشاتـبى ٍ ثبؿٌذ هطبلؼِ هَسد كهت یّب 

 ثبؿهٌذ  ثهبلاتش  یثٌهشًٍه  سٍؽ ثب ؿذُ هحبػجِ P ػتبًِآ

 ثبؿهذ  کوتهش  آػتبًِ حیذ اص اگش ٍ یٍاقؼ هثجت ػٌَاىِ هث

ِ  ییّهب QTN ٍ ذٌثبؿه یهه  کهبرة  یهٌهه  ثؼٌَاى  دس که

 اص اثشاتـهههبى ٍ ًجبؿهههٌذ یهههیQTL چیّههه هدهههبٍس 

 ٍ کهبرة  هثجهت  ثؼٌَاى ثبؿذ ثبلاتش یثٌهشًٍ قههؿبخ

 یهٌهه  ثؼٌهَاى  ثبؿهٌذ  تهش يییپب یثٌهشًٍ خقؿب اص اگش

 .ًذذؿ ؿٌبختِ یٍاقؼ

 

 بحث ٍ جيًتا

 یکه یطًت بًغیه ٍاس یاخهضا  لیه تحل ٍ ِیه تدش حیًتب

 دس هختلهف  ههذل  6 قبلهت  دس یـه یشافضایغ ٍ یـیافضا

 بًغیه ٍاس هقهذاس  يیـهتش یث .اػهت  ؿذُ اسائِ 2 خذٍل

ِ  هشثهَط  یـه یافضاشیغ ٍ یـیافضا اص اػن کل یکیطًت  ثه

ِ  َدث 6 هذل  ٍ یـه یافضا یکه یطًت آثهبس  شًهذُ یدسثشگ که

ٌّگبهی کهِ  . ثَدًذ کیؼتبتیاپ آثبس ظُیٍ ثِ یـیشافضایغ

ٍ غبلجیت ثب ّن دس هذل قشاس گشفتٌهذ اص   تیکاپیؼتب آثبس

ٍاسیبًغ ثبقیوبًذُ کبػتِ ؿهذ ٍ ثهِ قؼهوت ٍاسیهبًغ     

طًتیکی افهضٍدُ ؿهذ ٍ ایهي ثبػهز افهضایؾ ٍاسیهبًغ       

 بًغیه ٍاس يیـهتش یث ،6 ههذل  اص ثؼهذ طًتیکی کل ؿهذ.  

                                                           
1. Bonferroni 

2. Quantitative trait nucleotide 
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ِ  هشثَط تیتشت ثِ کل یکیطًت  ٍ ثَدًهذ  2 ٍ 5 ههذل  ثه

 ٍ ؿهذ  حیبكهل  1 هذل اص کل یکیطًت بًغیٍاس يیکوتش

. داؿهتٌذ  ّهن  ثهب  اًهذک  بسیثؼه  تهبٍ  4 ٍ 3 یّبهذل

 یکیطًت آثبس کٌبس دس کِ ذیًوبیه ذییأت قیتحق يیا حیًتب

ِ  هٌدش ّبًـبًگش تیغبلج آثبس ،یـیافضا  ـهتش یث ثْجهَد  ثه

 دس یبدیص شا ییتغ کیؼتبیاپ آثبس یٍل ،ًذؿذ ثشآٍسدّب

هٌجهغ   غبلجیت .ًوَد دبدیا کل یکیطًت ظُیٍ ثِ ثشآٍسدّب

ّههبی ّتههشٍصیغ اػههت ٍ ثبیههذ دس اشاحیههی ػیؼههتن  

گیشی قشاس گیهشد تهب ػولکهشد    ثیٌی طًَهی ٍ خهت پیؾ

ٍاسیبًغ غبلجیت دس هذل  .(18) تَلیذ ثِ حیذاکثش ثشػذ

 ي صدُ ؿذ. ٍاسیبًغ غبلجیتثؼیبس کَخک تخوی 6ٍ  5

هوکي اػت ثیؾ اص اًذکی افضایؾ یبفت کِ  4دس هذل 

ثههِ دلیههل  کههِ ثبؿههذغبلجیههت  غٍاسیههبً هقههذاس ٍاقؼههی

ِ ؤّوجؼتگی صیبد ثیي ػبیش ه ّهبی ٍاسیهبًغ پٌْهبى    لهه

ای ثهب ههذل ّهبی    دس هطبلؼِ .(28) ؿَدایدبد هیهبًذُ 

هختلف آثهبس افضایـهی ٍ غیشافضایـهی ؿهبهل غبلجیهت      

ت ٍاسیبًغ غبلجیهت ثهِ ٍاسیهبًغ طًتیکهی کهل ٍ      ًؼج

ٍ  7/14فٌَتیپی دس كهب  هشتجط ثب سؿهذ ثهِ تشتیهت    

 بًغیههٍاس هقههذاس(. 28دسكههذ گههضاسؽ ؿههذًذ )  8/3

ِ  ثِ َاىیحی چٌذطًی یـیافضا یکیطًت  دس ؿهدشُ  ٍاػهط

 ذههه چٌ ّهش  ًذاؿت، یبدیص شا ییتغ هختلف یّبهذل

ِ  یههههٌّگبه ٍ ذههداؿتٌ ّن ثب یخضئ اختتفب  کِ  که

 اص کوتش ،ؿتدا ٍخَد َاىیحی طًیچٌذاثش  فقط هذل دس

 ٍخَد هذل دس ًـبًگشّب یـیافضا آثبس کِ ثَد ییّب هذل

 دس یشههه ًـبًگ آثبس ًوَدى اضبفِ تیتشت يیثذ ٍ داسًذ

 یهخه بی گوـذُ یکیطًت بًغیٍاس هقذاس تَاًذیه هذل

 یـه یافضا آثبس يیث تذاخل یهقذاس الجتِ. ػبصد بىیًوب سا

 ٍخهَد  تیه غبلج ٍ یًـهبًگش  یـه یافضا آثبس ٍ یطًچٌذ

 29) اػت ؿذُ گضاسؽ ّن قب یتحق شیػب دس کِ داسد

 ٍ52)  . 

 آثههبس ؿههبهل کههِ 6 هههذل دس وبًههذُیثبق بًغیههٍاس

 آثهبس  ػهتٍُ ِ ث ًـبًگشّب کیؼتبتیاپ ٍ تیغبلج ،یـیافضا

 يیـهتش یث 1 ههذل  دس ٍ يیکوتش اػت، َاىیحی چٌذطًی

 ،هذل ؿذى تشکبهل شایص د،ثَ اًتظبس هَسد يیا کِ ثَدًذ

 بًغیه ٍاس اص یًؼهجت . دّهذ یه کبّؾ سا خطب بًغیٍاس

 ؿههَدیههه دههبدیا یکههیطًت آثههبس ثَاػههطِ کههِ یپیفٌههَت

 بیه  ػهبم  یشیپهز ٍساثهت  ػٌَاى تحت(. )

 دس ٍ يیـهتش یث 6 هذل دس كهت یکیطًت تؼییي تیضش

ِ  ثههب. ثهَد  يیکوتههش 1 ههذل   یکههیطًت آثهبس  ؿههذى اضهبف

 ؾیافهضا  ػهبم  یشیپهز ٍساثت ضاىیه هذل ثِ یـیشافضایغ

 .(49ٍ  11) ثَد يیهحقق شیػب حیًتب ثب هطبثق کِ بفتی

ِ  خبف یشیپزٍساثت تیضش  بًغیه ٍاس ًؼهجت  که

 ؿهجبّت  هیهضاى  بی یپیفٌَت بًغیٍاس ثِ یـیافضا یکیطًت

 6 ههذل  دس ٍ يیـتشیث 1 هذل دس يیٍالذ ٍ ًتبج سکَسد

 بًغیه ٍاس يیتخوه  یپیطًهَت  یّهب هذل دس .ثَد يیکوتش

 ههذل  دس کیؼتبتیاپ ٍ تیغبلج کِیصهبً یـیافضا یکیطًت

 (43ٍ  33) بثهذ ی کهبّؾ  اػت هوکي ؿَدیه گٌدبًذُ

 .آهههذ ثذػههت حیبضههش هطبلؼههِ دس یهـههبثْ حیًتههب کههِ

 1پزیشی ػبم ٍ ٍساثت پزثشی خهبف دس ههذل   ٍساثت

غبلجیههت ٍ  آثههبسثههذلیل ایٌکههِ ػههبیش  ثَدًههذ.هؼههبٍی 

ت دس ًتیدهِ ایهي ٍساثهت    ثشآٍسد ًـذُ اػه  اپیؼتبتیک

 .ًذّب ثب ّن ثشاثش ؿذپزیشی

 یثؼتگ هختلف یّبهذل دس یکیطًت بًغیٍاس ػْن

 دس تَاًهذ یهه  ٍ داسد یطًه  آثهبس  غیه تَص ٍ یهؼوهبس  ثِ

 .ثبؿهذ  داؿتِ ّوشاُ ثِ یهختله حیًتب هختلف هطبلؼب 

 ٍ یـههیافضا یکههیطًت یّههببًغیههٍاس یاخههضا ًؼههجت

ِ  یـیشافضایغ ِ  2 لؿهک  دس ههذل  ّهش  کیه تهک ثه  اسائه

ًتبیح ایي هطبلؼِ ًـهبى داد کهِ ثهِ کهبس      .اػت ذُههؿ

ثشدى هذل چٌذطًی ثب تؼذاد صیبد ًـهبًگشّبی طًتیکهی   

پهزیشی سا  دس هذل ثیض لاػَ ًؼهجت صیهبدی اص ٍساثهت   

 بًغیه ٍاس دٍم تهب چْهبسم   ههذل  دس دّهذ. تَضی  ههی 

 ًـهبى  کِ ثَد يیـتشیث ؿدشُ اػبع ثش َاىیحی طًیچٌذ

 ًشههبل  غیتَص ثب هتؼذد اثش چککَ یّب طى ًقؾ دٌّذُ

ِ  کههِ 6ههذل  دس .ثبؿههذ یهه  كهههت یسٍ ثهش   هٌظههَس ثه

 تٌهَع  ضاىیه ه ثهش  ًـهبًگشّب  لیه هتقب آثهبس  ثْتش فیتَك
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ِ  لیه هتقب آثبس هذل يیا دس. ؿذ اػتهبدُ كهت  چْهبس  ثه

 ت،یه غبلج×  یـه یافضا ،یـیافضا×  یـیافضا ؿبهل  خضء

ِ  تیه غبلج×  تیه غبلج ٍ یـه یافضا×  تیغبلج  یثٌهذ اجقه

 خهضء  ػْن (4) ّوبًٌذ ًتبیح کِ داد ًـبى حیًتب ذ،ؿذً

 ×تیه غبلج ٍ يیـهتش یث كهت تٌَع ثش یـیافضا×یـیافضا

کهِ  ( صههبًی  32ّوبًٌذ ًتهبیح ) . ثَدًذ يیکوتش تیغبلج

ؿهذ ثهِ ٍاسیهبًغ    دس ههذل گٌدبًهذُ    تیکاپیؼهتب  آثبس

 تیکطًتیکی کل یک خضء دیگش ثِ ًبم ٍاسیهبًغ اپیؼهتب  

ٍ  گشدیهذ افضایـی اضهبفِ   ػتٍُ ثش ٍاسیبًغ غبلجیت ٍ

ایي ثبػز افضایؾ ٍاسیهبًغ طًتیکهی کهل ٍ دس ًتیدهِ     

 تیکاپیؼهتب آثهبس   ثبػز افضایؾ ٍساثت پزیشی ػبم ؿذ.

ؿهَد. ثهب   اغلت ثشای تٌَع كهب  پیچیذُ هْن تلقی هی

اص دسٍى طًهَم دؿهَاس    تیکاپیؼتبآثبس تدضیِ  ایي حیبل،

ی ّهب اغلت ثب ٍاسیهبًغ  تیکاػت صیشا ٍاسیبًغ اپیؼتب

(. ثهشای  50ؿهَد ) افضایـی ٍ ثبقیوبًذُ اؿتجبُ گشفتِ هی

ّههبی اص ٍاسیههبًغ تیکخههذا کههشدى ٍاسیههبًغ اپیؼههتب 

ٍلهی   ،ٍ غبلجیت ثِ ااتػب  ؿدشُ ًیبص اػت یافضایـ

دس ایي هطبلؼِ اص ااتػب  هشثَط ثِ ًـهبًگشّب ثهشای   

هـهکلی کهِ   . اػتهبدُ ؿهذ  تیکػبصی اثشا  اپیؼتبهذل

َد داسد ثهِ اس  سػهیذى خهض    ٍخه  تیکاپیؼهتب  آثبسدس 

افضایـی دس غبلجیت یهب ثهشػکغ غبلجیهت دس افضایـهی     

اص آًدب کِ ساًؾ طًتیکی یک فشآیٌذ تلبدفی  ثبؿذ.هی

ای دس سٍد ًَػهههبًب  گؼهههتشدُاػهههت، اًتظهههبس ههههی

پبساهتشّبی طًتیکی کوی اص یک ًؼل )یب خوؼیهت( ثهِ   

ّبی هؤثش ّبیی ثب اًذاصًُؼل دیگش، حیتی ثشای خوؼیت

اص چٌذ كذ ثبؿذ. ثشآٍسد اخضای ٍاسیبًغ ًیهض هوکهي   

ّبی هختلف اص ّوبى خوؼیت هتهبٍ  اػت ثیي ًوًَِ

ّب کَچک ّؼهتٌذ  ثبؿذ، ثِ خلَف ٌّگبهی کِ ًوًَِ

َى چه  ،ثْیٌهِ اػهت   تحقیق حیبضهش ّبی تخویي (.48)

اًذاصُ ًوًَِ دس خوؼیت هَسد هطبلؼهِ هطلهَة ثهَد ٍ    

ثیهض لاػهَ فَاكهل قبثهل      (34) ِّن ایٌکِ اجق هطبلؼه 

دّذ. بدتشی سا ثشای تخویي ٍساثت پزیشی اسائِ هیاػتو

تَاًهذ هـهکل ػهبص ثبؿهذ     تٌْب هـکلی کِ احیتوبلا ههی 

كههت ههَسد   کٌتهشل کٌٌهذُ   ّهبی  ساًهؾ تلهبدفی طى  

داسد  ٍخَدهطبلؼِ دس خوؼیت پبیِ اػت کِ ایي اهکبى 

ّبی ثؼذی ًتَاًؼتِ خجشاى ایهي  اًتخبة دس خوؼیت کِ

کٌذ ٍ دس ًتیدهِ ثهشآٍسد ٍاسیهبًغ    ثتلبدفی سا ساًؾ 

پزیشی خبف کوتش طًتیکی افضایـی ٍ دس ًتیدِ ٍساثت

 .ثذػت آهذ

 ثهب  یطًهَه  یاكهتحی  یّهب اسصؽ یٌیثؾیپ كحت

 حیًتهب . اػهت  ؿذُ اسائِ 3 خذٍل دس هختلف یّبهذل

ِ  داد ًـبى قیتحق  يیـهتش یث 6ٍ  5 ،4، 3ّهبی  ههذل  که

 ههذل  ٍ داسد سا یاكتحی یّباسصؽ یٌیث ؾیپ كحت

 داد ًـهبى  حیًتبّوچٌیي،  .داؿت سا كحت يیکوتش 1

ّب ٍ اضبفِ ؿذى اثشّبی چٌذطًی ثب کبهل تش ؿذى هذل

 ٍ یـه یافضا یکه یطًت آثهبس  ػتٍُ ثش ِیپب هذل دس حییَاى

ِ  اص ًـبًگشّب یـیشافضایغ  ک،یؼهتبت یاپ ٍ تیه غبلج خوله

-یهه  ثْجَد یطًَه یاكتحی یّباسصؽ ثشآٍسد كحت

 .داسد یّوخهَاً ( 50) ّوکهبساى  ٍ ػَ حیًتب ثب کِ بثذی

افضایـی ٍ ٍاسیبًغ ٌّگبهی کِ ٍاسیبًغ غیش 1دس هذل 

طًی ثش اػبع ؿدشُ اص هذل ثشداؿتِ ؿهذ هَخهت   چٌذ

کبّؾ چـوگیش دس كحت ثشآٍسد طًتیکی گشدیذ. ایي 

تَاًذ ثِ دلیل کبّؾ هقذاس ااتػب  آهبسی هَخَد هی

سیهبًغ اػهتهبدُ   دس هذل ثبؿذ کِ دس تخویي اخضای ٍا

ؿذ. ٌّگبهی کِ دس هذل آثبس اپیؼتبتیک خبًوهبیی ؿهذ   

تأثیشی ثش سٍی كحت ثشآٍسد اسصؽ اكتحیی طًهَهی  

ثیٌی دس سٍؽ ثیض لاػَ ثؼتگی ثِ ًذاؿت. كحت پیؾ

الهی   10ٍ تَصیغ اثهشا  آًْهب داسد. تؼهذاد     QTLتؼذاد 

100 QTL تَاًذ ػولکشد ثْتشی داؿهتِ  دس ثیض لاػَ هی

دس ًظههش  QTL 50وههیي دلیههل دس ایٌدههب ثبؿههذ ٍ ثههِ ّ

 گشفتِ ؿذ. 
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 ي افسایطی شوتیکی آثار دربرگیروذٌ مختلف َای مذل قالب در یطیافسا غیر ي افسایطی شوتیکی ياریاوس اجسای وسبت :۲ضکل 

 غیرافسایطی

Figur 2. Ratio of additive and non-additive genetic variance components in different models including additive 

and non-additive genetic effects 

مختلف َایمذل با آمذٌ بذست َای اصلاحی شوًمیکیشوتیکی ي صحت پیص بیىی ارزش پارامترَای تخمیه :3 جذيل  

Table 3. Estimation of genetic parameters and accuracy of prediction of genomic breeding values obtained by 

different models 
 ّبی اكتحییكحت پیؾ ثیٌی اسصؽ

Accuracy of prediction of 

breeding values 

 خبف پزیشیٍساثت

Hertabilitity in the narrow sense 

 ػبم پزیشیٍساثت

Hertability in the broad sense 

 هذل

Model 

0.42 0.22 0.22 1 
0.83 - 0.375 2 

0.84 0.000091 0.32 3 

0.84 - 0.328 4 

0.84 0.00005 0.406 5 

0.84 0.000003 0.739 6 
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 دس تٌهَع طًتیکهی   QTLثب ایي ٍخَد اگهش ّهضاساى   

( ّهش یهک اثهش    38ّهبی ) كهت دخیل ثبؿذ اجق یبفتِ

ثیٌهی اسصؽ اكهتحیی   ثؼیبس اًهذکی ثهش كهحت پهیؾ    

ّبی کِ دس هَسد قهذ اًؼهبى ٍخهَد    داؿت، هبًٌذ یبفتِ

ثیٌی اسصؽ اكتحیی ثشآٍسد ؿذُ ثهب  داسد. كحت پیؾ

ثشاثش ثَدًذ )اگش چِ آثبس غبلجیت  6ٍ  5، 4، 3ّبی هذل

ذًذ( کهِ ثهب ًتهبیح    ٍ اپیؼتبتیک ضؼیف تخویي صدُ ؿ

ثیٌهی اسصؽ  ( هطبثقت داؿت. هیهضاى كهحت پهیؾ   4)

اكتحیی ثشآٍسد ؿذُ دس كهب  هشتجط ثب تَدُ ثذى ثهب  

ّهبی هختلهف هـهوَل آثهبس طًتیکهی افضایـهی ٍ       هذل

 1/46غیشافضایـی ؿبهل غبلجیت ٍ اپیؼتبتیک دس داهٌهِ  

تهشیي هیهضاى آى   دسكذ گضاسؽ ؿذًذ کهِ ثهیؾ   69تب 

ثبس اپیؼتبتیک ٍ افضایـهی ًـهبًگشّب   هشثَط ثِ هذل ثب آ

(. یکهی دیگهش اص ًتهبیح ههذل ّهبی هختلهف       28ثَد )

ّهبی هثجهت   ثشاٍسد آثبس ًـبًگشّب تؼییي تؼذاد خبیگهبُ 

 ٍاقؼی اػت.

 QTN تؼذاد: وطاوگرَا آثار ي مکان هییتع در خطاَا

 یهٌهه  QTN تؼهذاد  يیّوچٌه  ٍ کبرة ٍ یٍاقؼ هثجت

 4 خذٍل دس فهختل یّبهذل قبلت دس هثجت ٍ کبرة

ِ  اػهت  يیا یطًَه اًتخبة ذُیا. اػت ؿذُ اسائِ  اص که

 ّوِ اثش یػبدگ ثِ ٍ کٌذ یپَؿچـن یداسیهؼٌ آصهَى

 ّوضههبى  اهَس ِ ثه  سا یکشٍهَصٍه یّبتیهَقؼ بی ّبطى

 كههب   ّبی QTNؿٌبػبیی (.31ٍ  12) ثضًذ يیتخو

ِ  كهبتی ثشای خلَف ثِ اّلی ّبیگًَِ دسکوی   که

 دقت تب ؿَدهی هَخت ّؼتٌذ، یاقتلبد اسصؽ داسای

 ًؼهلی  فبكلِ ٍ افضایؾ ّبدام اكتحیی اسصؽ ثشآٍسد

ِ  کِ یبثذ کبّؾ  پیـهشفت  ػهشػت  افهضایؾ  آى ًتیده

 ؿٌبػبیی ایي  چٌیي، ّن. اػت كهب  ایي دس طًتیکی

QTNتٌهَع  ػلهت  ٍ ّهب طى ثیـهتش  ؿٌبخت هَخت ّب 

 QTN تؼذاد دیگش، اش  اص .ؿَدهی ّبدام هْن كهب 

 هَسد آهبسی سٍؽ ًَع ٍ هذل اػبع ثش داس هؼٌی ّبی

ِ  ثؼتگی تهبٍ  ایي لت. ػثبؿٌذهی هتهبٍ  هحبػجِ  ثه

 ٍ افضایـهی آثهبس   چَى ّن تلبدفی آثبس گشفتي ًظش دس

ِ  داسد ًـهبًگشّب  غبلجیهت   ّهبی  QTN ؿٌبػهبیی  دس که

ِ  یههذل . ّؼهتٌذ  تأثیشگهزاس  داسهؼٌی  تؼهذاد  ثتَاًهذ  که

 سا کوتهش  کبرة جتهث ثب یٍاقؼ هثجت ـتشیث یّبگبُیخب

   .(30) ثبؿذیه یتشقیدق هذل ثشًذ يیتخو

 ّبًـبًگش افضایـی آثبس ثب هذل ًیض حیبضش تحقیق دس

. ثهَد  داس هؼٌهی  ّبی QTN ؿٌبػبیی ثشای هذل ثْتشیي

 سا کهبرة  هثجت تؼذاد يیـتشیث 1 هذل هذل چٌیي، ّن

ل ههذ . ثبؿهذ  یهٌبػج هذل تَاًذیًو پغ ،کشد ییؿٌبػب

ِ  اهب ،کشد ییؿٌبػب سا کبرة هثجت يیکوتش 6  خْهت  ثه

ًوبیهذ،  هی ییؿٌبػب سا یکوتش یٍاقؼ هثجت تؼذاد ٌکِیا

 QTN يیکوتهش  ثب 5 هذل. ثبؿذ یهٌبػج هذل ًوی تَاًذ

 ههذل  یٍاقؼه  هثجهت  يیـهتش یث ًؼجت ثِ ٍ کبرة هثجت

 هطبلؼههِ هههَسد كهههت یکههیطًت یبثیههاسص دس یهٌبػههج

 .ثبؿذ یه

 ِهههههههتثشداؿ هههذل اص یطًچٌههذ آثههبس کههِ یصهههبً

 یبفهت.  ؾیافهضا  کبرة هثجتّبی QTN تؼذاد ،ذهههؿ

 قهشاس  ثب ٍ سا داسد کبرة هثجت تؼذاد يیـتشیث کی هذل

 QTN تؼهذاد  اص ههذل  دس حییهَاى  چٌهذ طًهی   آثبس دادى

 حیبضش ؼِهطبل ثب کِ( 27ٍ  12) ؿذ کبػتِ کبرة هثجت

 .داسد هطبثقت

ِ  ثب ٌکِیا لیدل  تؼهذاد  طًیچٌهذ  آثهبس  ًوهَدى  اضهبف

 کیه  دس کِ اػت يیا بثذههههییه بّؾهک رةکب هثجت

 قیههاش اص QTN ٍ ًـههبًگشّب توههبم دادُ، هدوَػههِ

 دِ،یًت دس. ّؼتٌذ استجبط دس َاًب یحی يیث دس ؿدشًبهِ

ِ  ثهب  QTN ثب ،یاتهبق اَسِ ث تَاًذیه ًـبًگش ّش  فبكهل

ِ  استجهبط  گشید کشٍهَصٍم ثب یحیت بی یکو  ثبؿهذ،  داؿهت

ِ  يیثٌبثشا  ِهههه ک اػهت  یثهش ا یداسا سػهذ یهه  ًظهش  ثه

 .اػت ؿدشُ ػبختبس هحلَل
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 مختلف یآمار یَامذل در ضذٌ ییضىاسا یمىف ي مثبت QTN تعذاد :۴ جذيل

Table 4. Number of positive and negative QTNs identified in different statistical models 
کبرة هٌهی  

False negative 

ٍاقؼی هٌقی  

True negative 

کبرة هثجت  

False positive 

ٍاقؼی هثجت  

True positive 

 هذل

model 

89 1847 1003 61 1 

* * * * 2 

120 2278 572 30 3 

150 2850 0 0 4 

118 2293 557 32 5 

138 2600 253 12 6 

 

 گیری كلیًتیجِ

 هٌهذلی ٍساثهت  الگَی اص کِ یكهبتدس  کلی اَسِ ث

ِ  اص هتؼذدی ػَاهل ،کٌٌذًوی پیشٍی  ٍ یههحیطه  خوله

 ّهبی خبیگهبُ  يهههه ثی لهههه هتقبث اثش ،چٌذطًی) طًتیکی

 اخهضای  ثیٌهی پهیؾ  .داسًذ ًقؾ ٌَعههههت ثشٍص دس( طى

 غیشافضایـههی ٍ افضایـههی اص اػههن طًتیکههی ٍاسیههبًغ

 تؼیهیي  ّوچٌهیي  ٍ اپیؼهتبتیک  ٍ تیه غبلج آثبس لههؿبه

 کٌٌهذُ  کٌتهشل  ّهبی خبیگهبُ  هٌهی یب هثجت ًـبًگشّبی

ِ  ّهبی ذله اص اػتهبدُ ثب کوی كهب   ّهبی تخوهیي  که

 ثْجهَد  یٌهذ آفش دس تَاًهذ ههی  ثذّذ سا ّشیک اص دسػتی

 سا ؿبیبًی کوکاص اشیق اًتخبة  كهب  ایي ثخـیذى

 اص ّشیهک  کِ داد ًـبى حیبضش هطبلؼِ ًتبیح .دّذ اًدبم

 ثهش  خضئهی  اهَس ِ ث غبلجیت ٍ افضایـی ٍاسیبًغ اخضای

ِ  ههَسد  كهت سٍی   ااثهش  ٍ گهزاسد ههی  یشتهبث  هطبلؼه

 هطبلؼههِ هههَسد خوؼیههت دس اپیؼههتبتیک ٍ چٌههذطًی

 هؼٌی ثذاى ایي ٍ داسًذ كهت ثشٍص دس سا تبثیش ثیـتشیي

 سًٍههذ کیهه اػههبع ثههش طًههی خبیگههبُ ّههش کههِ اػههت

دس ثهشٍص یهک دیگهش اثهش ّهن       ٍ کشدُ ػول ـیههافضای

 افضایـههیغیههش آثههبس گههشفتي ًبدیههذُ. داسًههذ افضایههی

 ٍ دّهذ ههی  سا افضایـهی  ٍاسیبًغ اص ثبلایی ّبی تخویي

 ّههبیQTN تؼههذاد ثیـههتش ثههشآٍسد ثبػههز ّوچههیي

 اػهت  ثْتش ،ثٌبثشایي .ؿَدهی هذل دس کبرة ّبی هثجت

 دسػههت اًتخههبة ثههشای ٍ طى ػوههل ثْتههش دسک ثههشای

 دس طىپلهی  اثهش  ٍ افضایـهی غیهش  آثبس اًتخبة اػتشاتظی

 .ؿَد گٌدبًذُ هذل
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Abstract
1
 

Background and objective: The availability of thousands of polymorphic single nucleotides 

(SNPs) spread across the genomes made it possible to use genome-wide marker information to 

predict total breeding value in the implementation of genomic selection. The interaction 

between several gene loci contributes to the phenotypic changes associated with the expression 

of complex polygenic traits. The present study aimed to compare the performance of different 

models with additive and non-additive genetic effects, especially epistasis effects in predicting 

variance components and genomic breeding values as well as QTN in a dairy cow population 

based on Bayes Lasso model. 

 

Materials and methods: A population of dairy cattle was simulated based on a choice of four 

pathways to maximize the rate of genetic progress over ten generations with an effective size of 

100 individuals in the base population. The genomic structure was assumed consisting of three 

chromosomes with a length of 100 cM and On each chromosome were located 1000 markers 

two allelic markers with a frequency of 0.5. 50 QTL double alleles with equal frequency were 

randomly assigned to each chromosome. For QTL allelic effects, a gamma distribution with a 

parameter slope of 0.4 was used in QMSim software and sampling was performed. Phenotypic 

and genotypic data of the last 10 generations were used for analysis. Marker effects, variance 

components and genetic parameters were estimated using the Bayes Lasso method in the form 

of six statistical models, that model 1 includes only the marker additive effects, model 2 

includes the polygenic effects of animal, model 3 includes the combined effects of additive 

marker effects and polygenic effects of animal, model 4 includes the dominance effect of 

markers and polygenic effects of animal, model 5 includes the dominance and additive effects 

of markers in addition to the polygenic effects of animal, and finally, model 6 includes the 

additive, dominance and epistatic effects of markers in addition to the polygenic effects of 

animal. To control the type I error in estimating marker effects, Bonferroni test was used at 1% 

probability level.  

 

Results: The results of this study showed that the additive model or the polygenic model alone 

could not show the missing or hidden variance, in such a way that adding non-additive genetic 

effects including dominance and epistatic effects reduced the residual variance effects. Also in 

the complete model including additive and non-additive effects, the total genetic variance 

increased. With the addition of non-additive effects in the statistical model the Hertability in the 

broad sense was increased and the Hertabilitity in the narrow sense of trait decreased. The 

accuracy of breeding value estimation in model 1 was the lowest and in models 3 to 6 was the 

same. Model 5 with the lowest false positive QTN and the highest true positive proportion was 
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the appropriate model for genetic evaluation of the studied traits. By including polygenic and 

non-additive effects in the model, the number of false positive errors was reduced. 

 

Conclusion: The results of this study showed that the components of additive and dominance 

variance markers had a small share in the genetic diversity of the studied trait, but the polygenic 

effects of animal and epistatic had the largest share in the exploring of genetic diversity of trait. 

The results also showed that the major contribution of gene loci in the exploring of traits is 

related to additive genes with an additive effect that have a normal distribution. Ignoring non-

incremental effects causes inflammation in the additive variance of the trait. 

 

Keywords: Bayes Lasso, Dairy cattle, Genomic selection, Non-additive, Variance components 

effects 


