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Background and Objectives: Identification of single nucleotide markers 

and different methods of genomic evaluation in the form of marker-assisted 

selection at the genome level has led to considerable genetic progress in the 

economic traits of domestic animals. The success of genomic prediction is 

measured by its accuracy. Deterministic formulas determine the 

relationship between prediction accuracy and factors affecting prediction 

accuracy and therefore before running into genomic selection, it is possible 

to design an optimal program such as the appropriate size of the reference 

population to achieve the optimum level of selection accuracy. The aim of 

the present study was to evaluate the prediction of the accuracy of 

deterministic formulas and compare it with the accuracy of prediction of 

genomic breeding values in the simulated study. 

 
Materials and Methods: Four deterministic formulas including Daetwyler 

et al formula, Goddard formula, Goddard et al formula and Rabier et al 

formula were used to predict the accuracy of genomic evaluation in 

different genetic architectures, including different levels for heritability, 

reference population size, and number of independent chromosome 

segments. The ShinyGPAS program was used to compare and plot the 

accuracy of prediction. In order to compare the performance of 

deterministic formulas with the accuracy of predictions in the simulated 

population, population simulations were performed using QMSIM 

software. For this purpose, in genome simulation, three levels of 

heritability of 0.1, 0.3 and 0.5 and two levels of reference population size 

of 1000 and 2000 individuals were considered and estimation of genomic 

breeding values was performed using Bayesian method A and Bayesian B 

using BGLR package in R medium. 

 
Results: In low heritability, the highest prediction accuracy was observed 

in the Goddard formula, which had the closest prediction accuracy (0.56) to 

the accuracy of genomic evaluation of simulated data estimated by the 

Bayes A method (0.56). With moderate heritability (0.3), Goddard (0.74) 

and Rabier et al. (0.73) had the closest and most similarity to the accuracy 

of the simulated data. When the population size increased from 1000 to 

2000 individuals along with increasing heritability, the performance of 

deterministic formulas was closer to the accuracy estimated from 

simulation data by Bayesian methods, and the most agreement was 

obtained in Goddard and Rabier methods. In the lower independent 

chromosome segments, the highest accuracy was obtained by Rabier et al 
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(0.860). With increasing chromosomal independent segments, the highest 

value of accuracy was obtained by the Goddard predictive formula. 

Conclusions: The results showed that deterministic formulas have a good 

ability to predict the accuracy of genomic evaluation and their performance 

is linked to the genetic architecture. The results suggest that the predictions 

of accuracy, in general, using Goddard and Rabier formulas are more 

consistent with genomic estimation accuracy in the simulated data. 
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 ّای کلیدی: ٍاصُ

 یصًَه یاتیارس

 یعاسِ یؽث

 فحت

 یهؼادلِ قطؼ

 

ّکای هتتلکا ارسیکاتی صًکَهی در قالکة       : ؽٌاعایی ًؾاًگزّای تک  ًَکلوَتیکدی ٍ رٍػ  ابقه و هذفس

 چؾوگیزی در ففات اقتقادی حیَاًاتاًتتاب تِ کو  ًؾاًگز در عطح صًَم هٌجز تِ پیؾزفت صًتیکی 

تثکا   ّای قطؼکی، ار  ؽَد. هؼادلِ تز اعاط فحت آى ارسیاتی هی صًَهی یٌیت ؼیپ. هَفقیت ؽدُ اعتاّلی 

عاسًد ٍ تٌکاتزایي قثکل اس اًجکام     را هؾتـ هی یٌیت ؼیپرٍی فحت  هؤثزتیٌی ٍ ػَاهل  تیي فحت پیؼ

اًتتاب صًَهی، اهکاى طزاحی تزًاهِ تْیٌِ هاًٌد اًداسُ هٌاعة جوؼیکت هزجکغ تکزای دعکتیاتی تکِ عکطح       

ِ تیٌی فک  . ّدف اس هطالؼِ حاضز ارسیاتی پیؼٌدیًوا یههطلَب فحت اًتتاب را فزاّن  ّکای   حت هؼادلک

 تَد. ؽدُ یعاسِ یؽث هطالؼِدر  یصًَه یافلاح یّا ارسػ یٌیت ؼیپ فحت تا قطؼی ٍ هقایغِ آى

 

، هؼادلکِ گکَدارد، هؼادلکِ گکَدارد ٍ     ّوکاراى ٍ لزیدتَا اس چْار هدل قطؼی ؽاهل هؼادلِ :ها مواد و روش

ّای صًتیکی هتتلکا  عاختارهی در فحت ارسیاتی صًَ یٌیت ؼیپّوکاراى ٍ هؼادلِ راتییز ٍ ّوکاراى تزای 

، اًداسُ جوؼیت هزجغ ٍ تؼداد قطؼات هغتقل کزٍهَسٍهی اعتفادُ ؽکد.  یزیپذ ٍراثتؽاهل طیا هتتلا 

ِ  اس یصًکَه  یافکلاح  ارسػ تزآٍرد فحت یٌیت ؼیپ نیتزعٍ  غِیهقا یتزا  اعکتفادُ   ShinyGPASتزًاهک

 یعکاس ِ یؽکث ، ؽدُ یعاسِ یؽثدر جوؼیت  یٌیت ؼیپهقایغِ ػولکزد هؼادلات قطؼی تا فحت  هٌظَر تِ. ؽد

صًکَم، عکِ عکطح     یعکاس ِ یؽکث فَرت گزفت. تدیي هٌظکَر در   QMSIM افشار ًزمجوؼیتی تا اعتفادُ اس 

ٍ  فزدی در ًظز گزفتِ ؽکد  2000ٍ  1000ٍ دٍ عطح اًداسُ جوؼیت هزجغ  5/0ٍ  3/0، 1/0 یزیپذ ٍراثت

ٍ  یصًَه یافلاح یّا ارسػ تزآٍرد در  BGLR یافکشار  ًکزم در تغکتِ   B شیک ٍ ت A شیک ػ تتا اعکتفادُ اس ر

 اًجام ؽد. Rهحیط 

 

ِ  در فحت یٌیت ؼیپ هقدار يیؾتزیت يییپا یّا یزیپذ ٍراثت در: ها یافته ککِ   ؽکد  هؾکاّدُ  گکَدارد  هؼادلک

 Aتکِ رٍػ تیکش    ؽکدُ  یعکاس ِ یؽکث ( را تا فحت ارسیاتی صًَهی دادُ 56/0فحت ) یٌیت ؼیپ يیتز  یًشد

( تیؾکتزیي  73/0( ٍ راتییز ٍ ّوکاراى )74/0( هؼادلِ گَدارد )3/0هتَعط ) یزیپذ ٍراثت تا ( داؽت.56/0)

 1000داؽتٌد. تا افشایؼ اًکداسُ جوؼیکت اس    ؽدُ یعاسِ یؽثّای  ًشدیکی ٍ تطاتق را تِ فحت ارسیاتی دادُ

تَعکط  ّای قطؼکی تکِ فکحت تکزآٍرد ؽکدُ       ، ػولکزد هؼادلِیزیپذ ٍراثتفزد ّوزاُ تا افشایؼ  2000تِ 

در قطؼکات هغکتقل   ّای تیش ًشدی  ؽد ٍ تیؾکتزیي اًطثکاد در رٍػ گکَدارد ٍ راتییکز دیکدُ ؽکد.        رٍػ

تکا  ٍ ّوککاراى   راتییکز هزتکَ  تکِ هؼادلکِ     آهدُ دعت تِ یت ارسػ افلاححف يیؾتزیت يییپا یکزٍهَسٍه

 یافکلاح هقدار فکحت ارسػ   يیؾتزیت ی،قطؼات هغتقل کزٍهَسٍه ؼیتا افشا هؾاّدُ ؽد 860/0هقدار 
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 تَد.گَدارد  تیٌی کٌٌدُ هؼادلِ پیؼ هزتَ  تِ آهدُ دعت تِ
 

فکحت ارسیکاتی    یٌک یت ؼیپک ّای قطؼی اس تَاًایی هٌاعثی تکزای   ًتایج تحقیق ًؾاى داد هؼادلِ گیزی: وتیجه

ککِ   کٌٌکد  یهًتیکی هتفاٍت اعت. ًتایج پیؾٌْاد عاختار صّا تا تغییز  صًَهی تزخَردار ّغتٌد ٍ ػولکزد آى

اًطثکاد تیؾکتزی تکا     راتییکز ّکای گکَدارد ٍ    فحت ارسیاتی صًَهی تا اعتفادُ اس هؼادلِ یٌیت ؼیپ یَرکلط تِ

 تزخَردار ّغتٌد. ؽدُ یعاسِ یؽثّای  فحت ارسیاتی صًَهی در دادُ

 

 یصًَه یتایفحت ارس یٌیت ؼیپدر  یػولکزد هؼادلات قطؼ غِیهقا(. 1401) .م، سادُ یقل.، ح.ط ،اىیحافظ .،ب ،یاکثز: اعتٌاد

 .39-52(، 4) 10، پضٍّؼ در ًؾتَارکٌٌدگاى. یکیهتتلا صًت یدر عاختارّا
 

                                                                       DOI: 10.22069/ejrr.2022.19965.1840 

                   ًَیغٌدگاى. ©                  گزگاى یؼیٍ هٌاتغ طث یداًؾگاُ ػلَم کؾاٍرسًاؽز:               
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 مقذمه

اهکاى ارسیاتی صًتیکی را اس   ط ٌّدرعَىهدل هتتل  

اعکتفادُ  ّای افلاحی تا ارسػ ّای دقیقطزیق تزآٍرد

هدل حیکَاى ککِ در آى توکام رٍاتکط تکیي افکزاد در       اس 

فزاّن کزد. تکا اعکتفادُ اس    ؽَد یهؽجزُ در ًظز گزفتِ 

-تت ٍ پکیؼ اثزات ثا سهاى ّناهکاى تزآٍرد  ّا ایي هدل

. (Henderson ،1975) ؽکد  فکزاّن تیٌی اثزات تقادفی 

ّای افلاحی تزآٍرد ؽدُ تا اعتفادُ اس هؼادلات ارسػ

ٍعیؼی در اًتتاب افکزاد تزتکز    طَر تِّای هتتلط هدل

 ِ ٍ  قکزار گزفتٌککد  هَرداعکتفادُ ٍالکد صًتیککی    ػٌکَاى  تک

ٍ  Silva) داؽککتٌد سیککادی تککِ ّوککزاُ  ّککایپیؾککزفت

تکککا در دعکککتزط قکککزار گکککزفتي   .(2013ّوککککاراى، 

ککِ در عزتاعکز    1ت  ًَکلوَتیکدی ًؾاًگزّای هتزاکن 

 ؽککد هؼزفککیصًککَم پزاکٌککدُ ّغککتٌد، اًتتککاب صًککَهی 

(Meuwissen  ،2001ٍ ّوکاراى) .  تکِ   اًتتکاب صًکَهی

ی افلاحی صًَهی ّا اًتتاب حیَاًات تز اعاط ارسػ

تؼکداد  ککِ در آى اس    کٌداؽارُ هیتا اعتفادُ اس ًؾاًگز 

ًؾاًگزّای صًتیککی ککِ ککل صًکَم را     یار سیادی اس تغ

. تکا  ؽکَد سهاى اعکتفادُ هکی  ّن طَر تِ دٌّدپَؽؼ هی

 اعت ؽدُ دادًُؾاى  ؽدُ یعاسِ یؽثی ّا دادُاعتفادُ اس 

ی افلاحی صًَهی تا اعکتفادُ اس  ّا ارسػ کِ یدرفَرت

ؽکًَد اس   یٌک یت ؼیپک تؼداد سیکادی ًؾکاًگز دی اى ای   

ٍ  Meuwissen) ؽککًَد یهک فکحت تکالایی تزخککَردار   

تزخلاف اًتتاب تز اعاط ًؾاًگز کِ  .(2001ّوکاراى، 

در آى تتؼ کَچکی اس ٍاریاًظ صًتیکی ففت تَعط 

، در اًتتکاب صًکَهی تتکؼ    ؽکَد  یهچٌد ًؾاًگز تیاى 

، Goddard) ؽکَد هی سیادی اس ٍاریاًظ صًتیکی تَجیِ

ّکای عکٌتی   اًتتاب صًَهی در هقایغِ تا رٍػ (.2009

 لیتِ دل  ؽَد یهاًجام  اط رکَردّای فٌَتیپیتز اع کِ

، افشایؼ ؽدت اًتتاب ٍ افکشایؼ  کاّؼ فافلِ ًغلی

-افشایؼ پیؾزفت صًتیکی هی فحت اًتتاب هٌجز تِ 

تزای رعیدى تِ ایي (. 2008ٍ ّوکاراى،  Solberg)د ؽَ

                                                           
1- Single nucleotide polymorphism (SNP) 

ّکز   تکا تاؽکد  کافی  اًداسُ تِتؼداد ًؾاًگزّا تاید  ّدف

ًؾکاًگز در ػکدم    یک   جایگاُ ففت کوی حکداقل تکا  

 .(2010ٍ ّوکککاراى،  Toosi) تاؽککد 2تؼککادل لیٌکککاصی 

ر ی افلاح ًکضادی د ّا کارتزد اًتتاب صًَهی در تزًاهِ

تکِ  اس آى  حافل پیؾزفت صًتیکی ٍحیَاًات ٍ گیاّاى 

ی ّکا  ارسػ یٌک یت ؼیپک در  هَرداعکتفادُ ػولکزد هدل 

فککحت  ػٌککَاى تحککتافککلاحی ٍاتغککتِ اعککت کککِ  

ی افلاحی ٍاقؼکی ٍ  ّا ارسػ ّوثغتگی تیي یٌیت ؼیپ

تکا   .(Morota ،2017) کٌکد  هکی  تیکاى را  ؽکدُ  یٌک یت ؼیپ

ی ًؾکاًگزی ککِ تکِ قکدر کفایکت      ّا فزك ٍجَد پٌل

ی افکلاحی  ّکا  ػارس یٌیت ؼیپهتزاکن ّغتٌد، فحت 

تؼداد افزاد ٍ  ؽدُ صًَتیپتؼییي صًَهی تِ تؼداد افزاد 

ى اثککزات آدر جوؼیککت هزجککغ کککِ در دارای فٌَتیککپ 

فکفت ٍ   یزیپکذ  ٍراثکت ، ؽکًَد  یهک ی تزآٍرد ًؾاًگز

ًؾکاًگزّا،   ، تؼکداد تؼداد قطؼات هغتقل کزٍهکَسٍهی 

تؼککداد   ٍ آللککی فزاٍاًککی صًککی، تَسیککغ اثککزات تَسیککغ

ٍ  Daetwyler) داردتغکتگی   3ففت کوکی ی ّا جایگاُ

؛ 2013ٍ ّوکککاراى،  de los Campos؛ 2008ّوکککاراى، 

Goddard ،2009) .ایککي ػَاهککل تککز فککحت    ًقککؼ

قکزار   یٌیت ؼیپیز اًتتاب هدل خَد تحت تأث یٌیت ؼیپ

تکزای هاکال    .(2019ٍ ّوککاراى،    van den Berg) دارد

ّکای  رٍػ یٌیت ؼیپفحت جایگاُ ففت کوی تؼداد 

-تْتزیي پیؼ رٍیدّد ٍلی  تیش را تحت تأثیز قزار هی

ٍ  Daetwyler) ًکدارد  زیتکأث صًکَهی   تیٌی ًاریة خطی

 تا طزاحی فحیحجغ جوؼیت هزی   .(2010ّوکاراى، 

-ّکای  ارسػ تیٌکی فکحت پکیؼ  در سیکادی   تغیار اثز

 اس طزیکق افلاحی افزاد جَاى ٍ تدٍى رکَرد فٌَتیپی، 

ّوچٌیي در تزآٍرد اثزات ًؾاًگزی دارد.  آى ًقؼ هْن

 ،ػَاهلی ّوچَى قاتلیت اػتواد اطلاػات فٌَتیپی افزاد

تؼداد افزاد، رٍاتکط صًتیککی درٍى جوؼیکت هزجکغ ٍ     

خَیؾاًٍدی تیي افزاد جوؼیت هزجغ تکا افکزاد   رٍاتط 

                                                           
2- Linkage disequilibrium (LD) 

3- Quantitative trait loci 
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ّکا در  تیٌکی جوؼیت تأیید ًقؼ کلیدی تز فحت پیؼ

 .(2013ٍ ّوکاراى،  Silva) جوؼیت هزجغ دارد

تیٌکی ٍ   ارتثا  تیي فکحت پکیؼ   1قطؼی هؼادلات 

تیٌککی را هؾککتـ  فککحت پککیؼ رٍی هککؤثزػَاهککل 

اجاسُ اًتتاب طزح تْیٌکِ تکزای   عاسًد ٍ اس ایي راُ  هی

هزجکغ( تکزای    تیک جوؼی هزجکغ )اًکداسُ   ّکا  تجوؼی

دعتیاتی تِ عطح هطلَب فحت اًتتاب کاًدیکداّای  

ایککي  .(Morota ،2017) ٌککدیًوا یهککاًتتککاب را فککزاّن 

ی قطؼکی اگکز فکحتی ککِ ارا کِ      ّکا  کٌٌکدُ  یٌک یت ؼیپ

ی ّکا  ٍ هؾکاّدات در جوؼیکت   ّکا  تکا دادُ  .ًوایٌکد  هی

ر ٍاقؼی هَافق ٍ ًشدی  تاؽکٌد دارای ارسػ سیکادی د  

ی افلاح ًکضادی تکز اعکاط اًتتکاب     ّا طزاحی تزًاهِ

در یککک  هطالؼکککِ  .(Morota ،2017) صًکککَهی دارًکککد

ػولککزد  ٍ در قیاط تا جوؼیت ٍاقؼی،  ؽدُ یعاسِ یؽث

ی افکلاحی  ّکا  فکحت ارسػ در قطؼی  یّا یٌیت ؼیپ

تکدٍى  کاًدیداّای اًتتکاب  تزای  ؽدُ یٌیت ؼیپ صًَهی

داد فٌَتیکپ  ففت، تؼک  یزیپذ ٍراثتفٌَتیپ تز اعاط 

ٍ  هکؤثز ٍ صًَتیپ در جوؼیت هزجغ، اًداسُ جوؼیکت  

. (2009ٍ ّوککاراى،   Hayes) ؽکد طَل صًکَم تزرعکی   

ی قطؼی راٌّوکای  ّا کٌٌدُ یٌیت ؼیپکِ  ًتیجِ ًؾاى داد

ی هزجکغ ّغکتٌد   ّکا  هفیدی تزای ایجاد اًداسُ جوؼیت

ی افکلاحی صًکَهی تکا    ّکا  ارسػ یٌک یت ؼیپک کِ تزای 

ای اًتتککاب ضککزٍری فککحت هطلککَب در کاًدیککداّ

ّککدف اس ایککي هطالؼککِ ارسیککاتی فککحت  . تاؽککٌد یهکک

ّای هتتلکا  عکاختار ی قطؼکی در  ّکا  هؼادلِ یٌیت ؼیپ

 یّکا  ارسػ یٌک یت ؼیپک  فکحت  يیّوچٌک  .تَدصًتیکی 

 یٌیت ؼیپ هؼادلات تَعط ؽدُ تزآٍرد یصًَه یافلاح

 یصًکَه  یافلاح یّا ارسػ یٌیت ؼیپ فحت تا کٌٌدُ،

 غِیهقا هَرد ؽدُ یعاسِ یثؽ هطالؼِ تَعط ؽدُ تزآٍرد

 .گزفت قزار

 

 ها مواد و روش

                                                           
1-Deterministic formula 

 کٌٌکدُ  یٌک یتؼیپک  هؼادلات ػولکزد هطالؼِ يیا در 

ٍ  یصًَه هتتلا یّاعاختار در یصًَه یاتیارس فحت

 یٌیتؼیپ هؼادلِ 5 اس هٌظَر يیتد. ؽد یتزرع یتیجوؼ

عکاختار ّکز ککدام در    تیک ٍ قاتل ؽد اعتفادُ زیس کٌٌدُ

 قکزار  یهَردتزرعک  یتک یٍ جوؼ یکک یصًت هتتلکا  یّا

هطکاتق   هؼادلِایي : ّوکاراى ٍ لزیٍا دت هؼادلِ. گزفت

اًداسُ جوؼیکت هزجکغ ٍ   ٍ  یزیپذ ٍراثتسیز تاتؼی اس 

ٍ  Daetwyler) اعککتقطؼککات هغککتقل کزٍهککَسٍهی  

 :(2010ٍ ّوکاراى،  Daetwyler؛ 2008ّوکاراى، 

 
hهزجغ،  تیتؼداد افزاد در جوؼ N کِ

 یزیپکذ  ٍراثت 2

 .ّغتٌد یتؼداد قطؼات هغتقل کزٍهَسٍه Meٍ ففت 

 گکزفتي  ًظکز  در یتقکادف  تا هؼادلِایي : گَدارد هؼادلِ

 يیکاهکل تک   ػکدم تؼکادل لیٌککاصی    فکزك  ٍ ّا ًؾاًگز

ؽکد   ارا ِرا  زیس هؼادلِ ،جایگاُ ففت کویًؾاًگز ٍ 

(Goddard ،2009:) 

 
 تکا تزاتکز اعکت     هؼادلِ، يیا در

ٍ   ٍNe  

   .اعت تیجوؼ هؤثزاًداسُ 

ػدم تؼکادل  ، هؼادلِ يیا: ّوکاراى ٍ گَدارد هؼادلِ 

ٍ جایگکاُ فکفت کوکی    ًؾاًگزّا  يیًاقـ ت لیٌکاصی

 ًظکز  در اعکت  هحدٍد ّاًؾاًگز تؼداد کِ تیٍاقؼ يیا

 (:2011ٍ ّوکاراى،  Goddard) زدیگیه

 
 اًظیک ًغکثت ٍار  b = M / M + Meهؼادلکِ   يیک در ا

تؼککداد  Mٍ  ًؾککاًگزّاتَعککط  ؽککدُ اىیککت یکککیصًت

تاؽکد    یک تزاتکز   bهقدار  کِ یدرفَرت. ّاعتًؾاًگز

ِ  تکا  کٌٌدُيییتؼ هؼادلِ يیا َ د هؼادلک  ّوککاراى  ٍ لزیاتک

 .ؽَد هی تزاتز
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 ککزدى  رّکا تا  هؼادلِایي  :ّوکاراى ٍ زییرات  هؼادلِ 

ِ در کِ    ٍ  فزك دات هؼادلک

 يیک ا. تکِ دعکت آهکد   ، ؽَد لحاظ هی ّوکاراى ٍ لزیٍا

 اػوکال ؽکَد   ّز هقدار  یتزا تَاًدیه هؼادلِ

(Rabier  ،2016ٍ ّوکاراى:) 

 
 ارسػ تککزآٍرد فککحت غککِیهقا ٍ نیتزعکک یتککزا 

 تزًاهککِ اس یٌککیتؼیپکک هؼککادلات یصًککَه یافککلاح

ShinyGPAS (Morota ،2017) ُيیک ر ا. دؽکد  اعتفاد 

 هکؤثز ػَاهکل   ٍ یٌک یت ؼیپک ارتثا  تیي فکحت   تزًاهِ،

اس  یاهجوَػککِ قالککةر د یٌککیت ؼیپککرٍی فککحت 

، اًداسُ جوؼیت یزیپذ ٍراثتهَجَد هاًٌد  یپاراهتزّا

هزجغ، تؼکداد قطؼکات هغکتقل کزٍهکَسٍهی ٍ اًکداسُ      

ٍ ًتکایج تکزای فْکن آعکاى،      ؽدتزرعی  هؤثزجوؼیت 

 .ؽد ؽکل ارا ِ فَرت تِ

 یٌک یت ؼیپک  فکحت : صًکَم  ٍ تیک جوؼ یعاسِ یؽث 

 تَعککط ؽککدُ تککزآٍرد یصًککَه یافککلاح یّککا ارسػ

 یٌککیت ؼیپکک فککحت تککا کٌٌککدُ، یٌککیت ؼیپکک هؼککادلات

 تَعکط  ؽکدُ  یٌک یت ؼیپک  یصًکَه  یافکلاح  یّا ارسػ

ِ یهقا هکَرد  ؽکدُ  یعکاس ِ یؽث هطالؼِ . گزفکت  قکزار  غک

ًکز ٍ   50تا تؼکداد   ِیپا تیتا جوؼ تیجوؼ یعاسِ یؽث

 50تِ هکدت   یتقادف شػیآهتا هادُ ؽزٍع ؽد کِ  50

 جکاد یا یتکزا را  یتیتکار  تیک جوؼٍ ًغل اداهِ داؽت 

راًکؼ  –تز اعکاط تؼکادل جْکؼ    یٌکاصیػدم تؼادل ل

ِ  تیک اًکداسُ جوؼ  51در ًغکل  . ادد لیتؾکک  یکیصًت  تک

 تیک جوؼ ػٌَاى تِکِ  افتی ؼیفزد افشا 2000 ٍ 1000

 یهزجکغ دارا  تیقزار گزفت. جوؼ هَرداعتفادُهزجغ 

ًغکل   52تَدًکد. ًغکل    یپیٍ صًکَت  یپیَتاطلاػات فٌک 

 یاًتتاب تَد ککِ در آى افکزاد دارا   یدایکاًد تیجوؼ

 یّکا  ارسػ ّکا  آى یتَدًکد ٍ تکزا   یاطلاػات ًؾکاًگز 

 4صًکَم تکا    یعکاس ِ یؽثؽد.  یٌیت ؼیپ یصًَه یافلاح

 100 ّزکککدامکزٍهککَسٍم اًجککام گزفککت کککِ طککَل   

. ًؾکاًگز در ًظکز گزفتکِ ؽکد     1000تکا   هَرگاى یاًتع

در  100ّکز کزٍهکَسٍم    یرٍ جایگاُ ففت کویداد تؼ

کزٍهَسٍم قزار  یرٍ یتقادف طَر تًِظز گزفتِ ؽد کِ 

 یٌک یت ؼیپک . فحت ًزهال تَد ّا آىاثز  غیداؽتٌد ٍ تَس

 در یعکککاسِ یؽکککث يیکککا یتکککزا یصًکککَه یّکککا ارسػ

 آسهکَى  هکَرد  5/0 ٍ 3/0 ،1/0 هقکدار  تِ یزیپذ ٍراثت

در  یصًکَه  یافکلاح  یّکا  ارسػ تکزآٍرد  .گزفت قزار

 B شیک ٍ ت A شیک تا اعکتفادُ اس رٍػ ت  یصًَه یعاسِ یؽث

 افکشار  ًکزم جوؼیتی تا اعکتفادُ اس   یعاسِ یؽث. اًجام ؽد

QMSIM (Sargolzaei  ٍSchenkel ،2009)  ٍتزآٍرد 

 A شیک تا اعکتفادُ اس رٍػ ت  یصًَه یافلاح یّا ارسػ

 BGLR (de los Campos یافکشار  ًزم درتغتِ B شیٍ ت

 اًجام ؽد. Rدر هحیط  (2013 ٍ ّوکاراى،

 

 و بحث نتایج
 کٌٌکدُ  یٌک یت ؼیپک  هؼادلات هقایغِ اس حافل ًتایج 

 A ٍ B شیت رٍػ دٍ ػولکزد ٍ یصًَه یاتیارس فحت

 .اعکت  ؽدُ ارا ِ 1 ؽکل در هتتلا، یزیپذ ٍراثت در

 فکحت  یپکذیز  ٍراثکت  افکشایؼ  تکا  هؼکادلات  توام در

افکشایؼ  تکا  . تافی افشایؼ یافلاح ّای ارسػ تزآٍرد

 زییک رات هؼادلِ تالا یّا یزیپذ ٍراثت درٍ  یزیپذ ٍراثت

 یٌک یت ؼیپک  فکحت  ،قطؼکی  یّا هؼادلِ زیعا تِ ًغثت

 در ٍ داد ًؾکککککاى را یتکککککالاتز یافکککککلاح ارسػ

 فککحت هقککدار يیؾککتزیت يییپککا یّککا یزیپککذ ٍراثککت

ِ  در یٌک یت ؼیپ  .ؽکد  هؾکاّدُ ( 715/0) گکَدارد  هؼادلک

رٍػ آهکاری   ؽکَد  یه هلاحظِ کِ طَر ّواى يیّوچٌ

 ارسػ یٌککیت ؼیپکک فککحت A شیککت تککِ ًغککثت B شیککت

در  ّا کِ اختلاف تیي آى داد ًؾاى را یتالاتز یافلاح

 هؼادلککٍِ  چؾکوگیز تککَد ( 1/0)پککاییي  یزیپککذ ٍراثکت 

را تکِ فکحت    (56/0ػولککزد )  يیتکز   یک ًشدگَدارد 

 Aتکِ رٍػ تیکش    ؽکدُ  یعکاس ِ یؽثارسیاتی صًَهی دادُ 

ِ ( 3/0)هتَعکط   یزیپذ ٍراثت تا .( داؽت56/0)  هؼادلک
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( تیؾکتزیي  73/0( ٍ راتییز ٍ ّوککاراى ) 74/0گَدارد )

ی ّککا ًشدیکککی ٍ تطککاتق را تککِ فککحت ارسیککاتی دادُ 

 Bتیش  A (77/0ٍ )تَعط دٍ رٍػ تیش  ؽدُ یعاسِ یؽث

ِ ًیش ( 5/0) تالا یزیپذ ٍراثت. در ( داؽتٌد79/0)  هؼادلک

یي ( تیؾکتز 85/0( ٍ راتییز ٍ ّوککاراى ) 81/0گَدارد )

ی ّککا ًشدیکککی ٍ تطککاتق را تککِ فککحت ارسیککاتی دادُ 

 Bتیش  A (83/0ٍ )تَعط دٍ رٍػ تیش  ؽدُ یعاسِ یؽث

 ( داؽتٌد85/0)

 

 
ی ها و صحت ارسش یزیپذ وراثتی قطعی مختلف بزای مقادیز مختلف ها ی اصلاحی صوومی در معادلهها صحت ارسش :1شکل 

 مختلف یها یزیپذ وراثتدر  Aو بیش  Bتوسط بیش  شذه یساس هیشباده ی بیشی در دها اصلاحی صوومی بزآورد شذه با روش

Figure 1. Accuracy of genomic breeding values from the different deterministic formulas in different values 

for heritability, and accuracy of the genomic breeding value estimated using Bayesian methods in simulation 

data 

  

لی ًتایج ًؾکاى داد ککِ   طَرک ًتایج تحقیق حاضز تِ 

تیٌکی کٌٌکدُ فکحت     ػولکزد ٍ ًشدیکی هؼادلات پیؼ

صًتیکی فکفت تغکتگی دارد.    عاختارارسیاتی صًَهی تِ 

کِ تا ّدف تزرعکی ػولککزد دٍ هؼادلکِ     یا هطالؼِدر 

اى قطؼی دتَایلز ٍ ّوکاراى ٍ گَدارد اًجام ؽکد، ًؾک  

خکَتی تکا    ًغکثت ؽد ککِ ّکز دٍ هؼادلکِ تَافکق      دادُ

ی ٍاقؼکی  ّکا  ی ارسیاتی صًکَهی در جوؼیکت  ّا فحت

دارًد ٍ تا تؼداد هؾاتِ قطؼات هغکتقل کزٍهکَسٍهی ٍ   

پکاییي تکا    یّا یزیپذ ٍراثتدر  ّا تؼداد هؾاتِ فٌَتیپ

 یٌک یت ؼیپک هتَعط، هؼادلِ دتَایلز فکحت کوتکزی را   

. در تحقیق حاضکز  (2009ٍ ّوکاراى،  Hayes) کٌد هی

 یٌک یت ؼیپک ی قطؼی ّا فحت ارسیاتی صًَهی ّوِ هدل

افککشایؼ یافککت.   یزیپککذ ٍراثککتکٌٌککدُ تککا افککشایؼ  

قاتلیکت اػتوکاد تکیي ارسػ افکلاحی ٍ      یزیپذ ٍراثت

ارسػ فٌَتیپی اعت ٍ ٍاضح اعت کِ ّز چکِ تیؾکتز   

تاؽد فٌَتیپ اس قاتلیت اػتواد تیؾتز تزخَردار ؽکدُ ٍ  

 یزیپکذ  ٍراثکت در  .اتکد ی یهک ایؼ افش یٌیت ؼیپفحت 

پاییي عْن ٍاریاًظ صًتیکی اس ٍاریاًظ فٌَتیپی پکاییي  

اعت ٍ تتؼ اػظن ٍاریکاًظ فٌکَتیپی تحکت کٌتکزل     

 ػَاهل هحیطی اعت.

ی قطؼی حاضکز در ایکي   ّا فحت هؼادلِ یٌیت ؼیپ 

کِ  یا ؽدُ یعاسِ یؽثی ّا دادُ یٌیت ؼیپهقالِ تا فحت 

دارای تَسیکغ ًزهکال تَدًکد     جایگاُ ففت کوکی اثزات 

هقایغککِ ؽککدًد. هؼادلککِ دتککَایلز ٍ ّوکککاراى در اکاککز 

فکحت ٍ   یٌک یت ؼیپعٌاریَّای هَرد تزرعی کوتزیي 

 یّککا یٌککیت ؼیپککتیؾککتزیي فافککلِ را تککا فککحت    
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 یّکا  هؼادلِ اثزات ًؾکاًگز  يیاداؽت.  ؽدُ یعاسِ یؽث

جایگاُ فکفت  اعتقلال  ٍ کٌد هیی را ثاتت فزك کیصًت

ٍ را جش کککک کوککککی تککککا  ی اس فککککزك داًغککککتِ 

 َىیرگزعک  تا رٍػفزك

ٍ  Daetwylerکٌد ) کار هیسهاى   یدر جایگاُ   یتز 

(. 2010ٍ ّوککککاراى،  Daetwyler؛ 2008ّوککککاراى، 

 یّکا  تکزآٍرد در  کغکاى یدقت ّوچٌیي هؼادلِ دتَایلز 

هتتلکا   یّکا  یفزاٍاًک  در جایگاُ ففت کویاًداسُ اثز 

 ًؾاًگز ٍ يیت تؼادل لیٌکاصی کاهلیػدم   ٍ کٌد هیارا ِ 

کِ ایي ؽزایط هوککي   کٌد هیفزك  جایگاُ ففت کوی

 تزفزك گَدارد هؼادلِ  دراعت حضَر ًداؽتِ تاؽٌد. 

 غیک اس تَس فکفت کوکی  ی ّکا  جایگاُاثزات  کِ اعت يیا

 یفزاٍاًتا  جایگاُ ففت کویؽدًد ٍ  یزیگ ًزهال ًوًَِ

جایگکاُ  غکثت تکِ   ً یتزقیتالا، اًداسُ اثز دق ابیکوالل 

د دار يییپککا ابیکککوالککل  یفزاٍاًککتککا  فککفت کوککی 

(Goddard ،2009) .  ٍ در ٍاقغ تفاٍت هؼادلِ گکَدارد

دتَایلز ٍ ّوکاراى در ایي اعت کِ فحت تزآٍرد اثکز  

ا فزاٍاًکی الکل هتَعکط تیؾکتز      جایگاُ ففت کویتزای 

اعت چزا کِ ٍاریاًظ صًتیککی تیؾکتزی را ًغکثت تکِ     

ًْکایی تَضکیح    فزاٍاًی آللی حکد تا  جایگاُ ففت کوی

 تزآٍردٍلی، هؼادلِ دتَایلز ٍ ّوکاراى فحت  دّد یه

 ّکا  آىاس فزاٍاًی  ًظز فزفرا  جایگاُ ففت کویاثزات 

 جایگاُ فکفت کوکی  . تزای ففاتی تا کٌد هیتزاتز فزك 

هاًٌد درفد چزتی، هؼادلِ قطؼی  ؽدُ ؽٌاختِتشرگ اثز 

ییي تیٌککی صًککَهی را دعککت پککا گککَدارد فککحت پککیؼ

ی ّکا  کٌٌد. تزای اکاکز فکفات، اهکا، رٍػ    تیٌی هی پیؼ

ارسػ افلاحی صًَهی کِ تَسیغ اثکزات   ؽدُ یٌیت ؼیپ

کٌٌکد تکِ خکَتی     را ًزهال فزك هی جایگاُ ففت کوکی 

کٌٌد کِ ایي تَسیغ را ًوایی فزك  یی ػول هیّا رٍػ

 (.  2009ٍ ّوکاراى،  Hayesکٌٌد ) هی
 

 
 یزیپتذ  وراثتت های قطعی مختلف بزای مقادیز مختلف اوذاسه جمعیت رفزوس در  ومی در معادلههای اصلاحی صو ارسشصحت  -2شکل 

در اوذاسه جمعیت  Aو بیش  Bتوسط بیش  شذه یساس هیشبی بیشی در داده ها ی اصلاحی صوومی بزآورد شذه با روشها و صحت ارسش 1/0

 .2000و  1000 مؤثز
Figure 2. Accuracy of genomic breeding values from the different deterministic formulas in different values 

for the size of reference population and heritability of 0.1, and accuracy of the genomic breeding value 

estimated using Bayesian methods in simulation data with the reference population size of 1000 and 2000 

 

 ػولککزد  در تیک جوؼ اًکداسُ  ًقؼ هطالؼِ يیا در 

 هتتلا یّایزیپذٍراثت در کٌٌدُ یٌیتؼیپ هؼادلات

 هؼکادلات  اس حافکل  جیًتکا . گزفکت  قزار یهَردتزرع

 تیک جوؼ ی اًکداسُ  ؼیافکشا  تکا  دّد، یه ًؾاى هتتلا

 فککحت یطککَرکل تککِ فککزد 5000تککِ  1000اس  هزجککغ

 ؼیافکشا توام هؼادلات  در یَهصً یافلاح یّاارسػ
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( ٍ تککا اًککداسُ 1/0پککاییي ) یزیپککذ ٍراثککتدر . افککتی

ّکای   تیٌی هدل فزدی هقادیز پیؼ 1000جوؼیت هزجغ 

ّکککای تیکککش در جوؼیکککت   قطؼکککی اس فکککحت رٍػ

تا افشایؼ اًداسُ جوؼیت اس  کوتز تَد ٍ ؽدُ یعاسِ یؽث

فککزد، ػولکککزد هؼککادلات قطؼککی در   2000تککِ  1000

ِ هقککدار تککزآٍرد ؽککدُ تَعککط فککحت تکک یٌککیت ؼیپکک

ّای تیکشی ًشدیک  ؽکد ٍ تیؾکتزیي اًطثکاد در       رٍػ

 یزیپکذ  ٍراثکت در (2رٍػ گَدارد دیدُ ؽکد )ؽککل   

تا افشایؼ اًداسُ جوؼیکت   ( ًیش تا افشایؼ3/0هتَعط )

فکزد، ػولککزد هؼکادلات قطؼکی در      2000تِ  1000اس 

فککحت تککا هقککدار تککزآٍرد ؽککدُ تَعککط   یٌککیت ؼیپکک

ؽد ٍ تیؾتزیي اًطثکاد در رٍػ  ی تیش ًشدی  ّا رٍػ

ى دیککدُ ؽککد. در ایککي  اگککَدارد ٍ راتثیککز ٍ ّوکککار 

ِ ػولکزد  یزیپذ ٍراثت ی دتکَایلز ٍ گکَدارد   ّکا  هؼادلک

 .(3)ؽکل  تِ ّن ًشدی  تَد 2011

 

 
 یزیپذ وراثتی قطعی مختلف بزای مقادیز مختلف اوذاسه جمعیت رفزوس در ها ی اصلاحی صوومی در معادلهها صحت ارسش -3شکل 

در اوذاسه جمعیت  Aو بیش  Bتوسط بیش  شذه یساس هیشبی بیشی در داده ها ی اصلاحی صوومی بزآورد شذه با روشها و صحت ارسش 3/0

 2000و  1000 مؤثز
Figure 3. Accuracy of genomic breeding values from the different deterministic formulas in different values 

for the size of reference population and heritability of 0.3, and accuracy of the genomic breeding value 

estimated using Bayesian methods in simulation data with the reference population size of 1000 and 2000 

 

 یزیپکذ  ٍراثتٍ در  یزیپذ ٍراثتتا افشایؼ هقدار  

در  ؽکدُ  یٌیت ؼیپی ّا هؼادلِاًطثاد ػولکزد  (5/0تالا )

ًفزی ًیکش دیکدُ ؽکد. در     1000اًداسُ جوؼیت هزجغ 

ِ فزدی  1000اًداسُ جوؼیت  کٌٌکدُ   یٌک یت ؼیپک  هؼادلک

ِ فکزدی   2000هزجغ راتییز ٍ در اًداسُ جوؼیت   هؼادلک

ٌدُ گَدارد تیؾتزیي اًطثکاد را تکا فکحت    کٌ یٌیت ؼیپ

ًؾکاى   یعاسِ یؽثِ در هطالؼ ی تیشّا تزآٍرد ؽدُ رٍػ

 .(4دادًد )ؽکل 

تکزای   هؤثزدر هطالؼِ حاضز هقدار اًداسُ جوؼیت  

کٌٌککدُ فککحت ٍ جوؼیککت    یٌککیت ؼیپککهؼککادلات 

ًشدیککی ًتکایج    قاتل کٌتکزل تکَد ٍلکی    ؽدُ یعاسِ یؽث

حافلِ تکِ جوؼیکت ٍاقؼکی تکِ هقکدار ایکي آهکارُ در        

جوؼیت ٍاقؼی ٍ ًشدیکی آى تکِ هقکدار هحاعکثاتی در    

ٍ  Hayesکٌٌککدُ تغککتگی دارد ) یٌککیت ؼیپککهؼککادلات 

اعکت ککِ تکا افکشایؼ      ؽدُ گشارػ(. 2009ّوکاراى، 

 یزیپکذ  ٍراثکت در عطَح هتتلا  هؤثزاًداسُ جوؼیت 

ارسػ افلاحی  یٌیت ؼیپ)کن، هتَعط ٍ تالا(، فحت 
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کوتککزیي کککاّؼ در  کککِ یطککَر تککِ اتککدی یهکککککاّؼ 

پککاییي ٍ تیؾککتزیي کککاّؼ در   یّککا یزیپککذ ٍراثککت

ٍ ّوککاراى،   Weber) افتکد  یهتالا اتفاد  یزیپذ ٍراثت

(. اًداسُ ٍ تزکیکة جوؼیکت رفکزًظ اس ػَاهکل     2012

 van denتیٌی ّغتٌد ) رٍی فحت پیؼ زگذاریتأثهْن 

Berg  ،در هطالؼِ حاضز تا افشایؼ 2019ٍ ّوکاراى .)

افکشایؼ   ّکا  یٌک یت ؼیپک اًداسُ جوؼیت هزجغ، فکحت  

ًظ هقکدار ٍاریکا   زیتکأث تحکت   یٌیت ؼیپفحت  یافت.

ٍ فکحت   ؽکَد  یهک صًتیکی کِ تَعط ًؾاًگزّا تثییي 

تزآٍرد اثزات ًؾاًگزی در جوؼیت رفزًظ اعت ٍ تکا  

افشایؼ اًداسُ جوؼیت فحت تزآٍرد اثزات ًؾاًگزی 

(. هطالؼکککات Goddard ،2017) اتکککدی یهکککافکککشایؼ 

ککِ تکا افکشایؼ     دّکد  یهک ًیش ًؾاى  گذؽتِ یعاسِ یؽث

ایؼ افکش  یٌک یت ؼیپک اًداسُ جوؼیکت رفکزًظ فکحت    

، VanRaden؛ Combs  ٍBernardo ،2013) اتککدی یهکک

2008.) 

 
 یزیپذ وراثتی قطعی مختلف بزای مقادیز مختلف اوذاسه جمعیت رفزوس در ها ی اصلاحی صوومی در معادلهها صحت ارسش -4شکل 

در اوذاسه جمعیت  Aو بیش  B توسط بیش شذه یساس هیشبی بیشی در داده ها ی اصلاحی صوومی بزآورد شذه با روشها و صحت ارسش 5/0

 2000و  1000 مؤثز
Figure 4. Accuracy of genomic breeding values from the different deterministic formulas in different values 

for the size of reference population and heritability of 0.5, and accuracy of the genomic breeding value 

estimated using Bayesian methods in simulation data with the reference population size of 1000 and 2000 

 

تا ککاّؼ اًکداسُ   اعت کِ  ؽدُ دادُّوچٌیي ًؾاى  

 53درفکد، هقکدار فکحت اس     68جوؼیت هزجکغ تکا   

ٍ افکشایؼ فکحت    یاتد درفد کاّؼ هی 35درفد تِ 

جوؼیت هزجغ تکِ فکَرت   تِ فَرت تاتؼی اس اًداسُ 

 زیپکذ  اهککاى اًداسُ جوؼیت هزجکغ  خطی ٍ تا حداکاز 

ِ  (.VanRaden ،2008) اعت تزخکی اس ػَاهکل    اگزچک

صًتیککی ٍ   عکاختار تیٌکی هاًٌکد    رٍی فحت پیؼ هؤثز

 کٌتزل کزد تَاى یًورا  ػدم تؼادل لیٌکاصیعطح تالای 

تَاى رٍی طزاحکی جوؼیکت رفکزًظ اس قثیکل      ٍلی هی

خَیؾکاًٍدی کٌتکزل داؽکت ٍ اًکداسُ      اًداسُ ٍ رٍاتط

فحت  کٌٌدُ کٌتزلػَاهل  يیتز هْنجوؼیت رفزًظ اس 

. (2013 ٍ ّوکاراى، de los Campos) ّغتٌد یٌیت ؼیپ

ًیککش تککز فککحت  هَرداعککتفادُّوچٌککیي رٍػ آهککاری 

 تکزآٍرد تیٌکی ًقکؼ دارد. در ایکي هطالؼکِ تکزای       پیؼ

ٍ  Aاس دٍ رٍػ تیکش   ؽکدُ  یعاسِ یؽثفحت جوؼیت 

در عککٌاریَّای  Bٍ رٍػ تیککش  اعککتفادُ ؽککد Bتیککش 

اهکا تفکاٍت تکیي    ؛ ػولکزد تْتکزی داؽکت   هَردهطالؼِ

. اًکد  ًؾکدُ  دیک تا ی ٍاقؼکی  ّکا  ّویؾکِ تکا دادُ   ّا هدل
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تکیي  را  ی ککَچکی ّکا  ی تجزتی فقکط تفکاٍت  ّا آًالیش

عَدهٌدی  ّا کِ در آى اًد ًؾاى دادُ ی هتتلاّا رٍػ

ٍ جوککغ ی هثتٌککی تککز اًتتککاب ّککا اًککدکی تککزای رٍػ

 جایگاُ ففت کویتزای ففات تا  Bؽًَدگی هاًٌد تیش 

تکزای   Aیی هاًٌد تیش ّا اًد ٍ رٍػ تشرگ اثز ًؾاى دادُ

ِ ِ فکفات عکَدهٌدی یکغکاًی    ّو  de los) اًکد  داؽکت

Campos ،2013 ٍ ّوکاراى). 

کٌٌکدُ   یٌک یت ؼیپک هؼکادلات   غِیحافل اس هقا جیًتا 

در  یقطؼات هغکتقل کزٍهکَسٍه   یصًَه یاتیفحت ارس

 ؼیاعت. در توکام هؼکادلات تکا افکشا     ؽدُ ارا ِ 5ؽکل 

فککحت تککزآٍرد  یقطؼککات هغککتقل کزٍهککَسٍه شاىیککه

. در قطؼات (5ؽکل ) افتیکاّؼ  یافلاح یّا ارسػ

 يیؾککتزی( تMe;  750) يییپککا یهغککتقل کزٍهککَسٍه 

هزتکَ  تکِ هؼادلکِ     آهدُ دعت تِ یارسػ افلاح فحت

 ؼیتا افشا ؽد هؾاّدُ 860/0تا هقدار ٍ ّوکاراى  زییرات

Me آهدُ دعت تِ یهقدار فحت ارسػ افلاح يیؾتزیت 

 تَد.گَدارد  کٌٌدُ یٌیت ؼیپهؼادلِ  هزتَ  تِ

 

 
 

 یقطعات مستقل کزوموسوم یصوومی قطعی مختلف بزای مقادیز مختلف ها ی اصلاحی صوومی در معادلهها صحت ارسش -5شکل 

Figure 5- Accuracy of genomic breeding values from the different deterministic formulas in 

different numbers of independent chromosome segments  

  

هطالؼِ حاضکز ًؾکاى داد ککِ تکا افکشایؼ قطؼکات        

 ّکا  در ّوِ هکدل  یٌیت ؼیپهغتقل کزٍهَسٍهی فحت 

رٍی ایکي  دیگکز  هطالؼکِ  ککِ تکا ًتکایج     اتدی یهکاّؼ 

تؼککداد . طاتقککت دارده (VanRaden ،2008) هَضککَع

 اًکداسُ  تِهغتقین  فَرت تِقطؼات هغتقل کزٍهَسٍهی 

 Hayes؛ Goddard ،2017) هزتثط اعکت  هؤثزجوؼیت 

کوتکز   هؤثز. ّز چِ اًداسُ جوؼیت (2009ٍ ّوکاراى، 

تیؾکتز تکَدُ ٍ تؼکداد     ػدم تؼادل لیٌکاصیتاؽد هقدار 

 یٌیت ؼیپقطؼات هغتقل کزٍهَسٍهی کاّؼ ٍ فحت 

 ؽکدُ  دادُ. ًؾاى (Marjanovic ،2021) اتدی یهافشایؼ 

ٍرد دقیککق قطؼککات هغککتقل   آاعککت کککِ تککزای تککز  

فزد تاید تؼییي صًَتیپ ؽًَد.  50 لکزٍهَسٍهی، حداق

در هطالؼِ حاضز تؼداد قطؼات هغتقل کزٍهَسٍهی در 

عٌاریَّایی کِ اثزات ػَاهل دیگز هطالؼکِ ؽکد تزاتکز    

750     ٍ ع در ًظز گزفتِ ؽد ٍ ّوکیي هقکدار تکزای ؽکز

در ًظکز گزفتکِ    یٌک یت ؼیپک هطالؼِ ّویي اثز تز فحت 

ی گکاٍ ؽکیزی   ّکا  ؽد. در هطالؼاتی کِ رٍی جوؼیکت 

تؼداد قطؼات هغکتقل کزٍهکَسٍهی    ،اعت ؽدُ گشارػ

تِ ًکضاد ٍ رٍػ تکزآٍرد ایکي آهکارُ      یدار یهؼٌ طَر تِ

تکزای   Neتغتگی داؽت سهاًی کِ در ایي هطالؼات اس 
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اس  ّا درٍى جوؼیت Meاعت،  ؽدُ اعتفادُ Meتزآٍرد 

، Brard  ٍRicardت )هتفاٍت تکَدُ اعک   8000تا  800

 هککؤثزجوؼیککت  اًککداسُ تککِ Meاس آًجککایی کککِ  .(2015

ارتثا  دارد، قاتل اًتظار اعکت ککِ جوؼیکت تکا تٌکَع      

کوتزی  یکزٍهَسٍهصًتیکی کوتز تؼداد قطؼات هغتقل 

 داؽتِ تاؽد.

 گیری کلی نتیجه

ایککي تحقیککق  در هَرداعککتفادُّککای قطؼککی  هؼادلککِ 

ّای  ارسػ یٌیت ؼیپػولکزدّای هتتلفی تزای فحت 

  ِ کٌٌکدُ   یٌک یت ؼیپک ّکای   افلاحی ًؾاى دادًکد. هؼادلک

 یٌک یت ؼیپک ّکای   گَدارد ٍ راتییز ٍ ّوکاراى تِ فحت

 ؽککدُ یعککاسِ یؽککثّککای افککلاحی جوؼیککت    ارسػ

 تکز   یک ًشدهتَعط تِ تالا  یزیپذ ٍراثتدر  خقَؿ تِ

 2000تکِ   1000ت اس تا افکشایؼ اًکداسُ جوؼیک   تَدًد. 

فکحت تکا    یٌک یت ؼیپفزد، ػولکزد هؼادلات قطؼی در 

ّای تیش ًشدی  ؽکد ٍ   هقدار تزآٍرد ؽدُ تَعط رٍػ

ٍ  Rabierتیؾکککتزیي اًطثکککاد در رٍػ گکککَدارد ٍ   

تا افشایؼ قطؼکات هغکتقل    دیدُ ؽد. (2016)ّوکاراى

ّکا ککاّؼ    در ّوِ هدل یٌیت ؼیپکزٍهَسٍهی فحت 

د تؼکداد قطؼکات هغکتقل اس    یافت. تا تَجکِ تکِ تکزآٍر   

ّکا در   آسهَى ػولککزد ایکي هکدل    هؤثزاًداسُ جوؼیت 

 ؽَد. ّای ٍاقؼی پیؾٌْاد هی جوؼیت
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