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یکو ژنوم یانتخاب سنت یهاروش یابیارز

یسازیهشب یلهژن عمذه در گوسفنذ بوس یکانتقال  یبرا 

چكيذُ       

تِ  سٌتی اًتخاب(، Genomic(، صًَهيک )Classicalّای سٌتی )ّذف اس ایي هطالعِ ارسیاتی اًتقال یک صى عوذُ تا رٍش

( تزای تْثَد صفت چٌذقلَسایی تا استفادُ اس GasGenomicتِ کوک صى ) ٍ اًتخاب صًَهيک (GasClassical) کوک صى

ضاهل دٍ کزٍهَسٍم کِ ّز یک  1/0پذیزی گَسفٌذ تَد. تذیي هٌظَر صفتی تا ٍراثتای در یک جوعيت ساسی رایاًِضثيِ

تِ صَرت تصادفی  10000SNP ٍ100QTLساسی ضذ. تز رٍی ّز کزٍهَسٍم ساًتی هَرگاى تَد، ضثيِ 100تِ طَل 

 40اسی ضذ کِ سساًتی هَرگاى ضثيِ 7/25تِ عٌَاى صى عوذُ در هَقعيت  QTLدر کزٍهَسٍم اٍل یک ساسی ضذ. ضثيِ

هَرد ًظز پس  QTLّای هطلَب ٍ ًاهطلَب تزای . اثز اللدرصذ اس ٍاریاًس صًتيكی افشایطی کل را تِ خَد اختصاظ داد

تا پٌج ًسل تلاقی  Bتِ ًضاد  Aتثثيت ضذ. تعذ اس اًتقال الل هطلَب  اس ًضاد  A  ٍBاس ّفت ًسل تِ تزتية در دٍ ًضاد 

صحت ارسیاتی، فزاٍاًی الل هطلَب ٍ هيشاى ّوخًَی تزآٍرد آى هيشاى پيطزفت صًتيكی،( اًجام ضذ ٍ پس اس BCتزگطتی )

 26تِ تزتية  GasClassical  ٍClassicalًسثت تِ رٍش   GasGenomic  ٍGenomicپيطزفت صًتيكی در رٍش گزدیذ. 

ٍ  Classical ،Genomic، GasClassicalهطلَب، پس اس پٌج ًسل در رٍش الل درصذ تيطتز تَد. فزاٍاًی  62ٍ 

GasGenomic  درBC اگز ّذف . ًتایج حاصل اس ایي هطالعِ ًطاى داد، تَد 975/0ٍ  965/0، 778/0، 387/0ّا تِ تزتية

تَاًذ فزاٍاًی صى عوذُ را تِ اًذاسُ تِ کوک صى هی سٌتی تاضذ اًتخابٍارد کزدى یک صى عوذُ تِ ًضادّای تَهی 

ذ. افشایص دّتِ کوک صى  اًتخاب صًَهيک
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 هقذهِ    

چٙسلّٛظایی یىی اظ ٟٕٔتطیٗ نفبت ٔؤثط ثط ػّٕىطز تِٛیسٔثّی 

پصیطی ایٗ نفت زض (. ٚضاثت1995ٚ ٕٞىبضاٖ،  ثبقس )Olsenٔی

ٚ ٕٞىبضاٖ،  Hanfordثیكتط ٔطبِؼبت وٓ ٌعاضـ قسٜ اؾت )

2005Mokhtari ٞب ٘كبٖ  (. ٘تبیج پػٚٞف2010ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؛

ضیعی ٚ چٙسلّٛظایی زض ٘ػاز ثطٚلا ٔطیٙٛ زازٜ اؾت ٘طخ ترٕه

ٚ ٕٞىبضاٖ،  ثبقس )Piper( ٔیFecBتحت تبثیط یه غٖ ػٕسٜ )

 زاذُ غ٘تیىی تٙٛع اظ ظیبزی ثرف وٝ اؾت غ٘ی ػٕسٜ (. غ1985ٖ

ٕ٘ٛ٘ٝ  اظ (.1394 ػّیجب٘ی، ٚ ػجبؾی) تحت وٙتطَ زاضز ضا جٕؼیت

( )ٔمبٚٔت ثٝ ثیٕبضی Scrapie تٛاٖ ثٝ غٖ Prpٔی ٞبی ػٕسٜغٖ

)افعایف چٙسلّٛظایی( زض ٌٛؾفٙس ٚ غٖ وبظئیٗ  FecBٚ غٖ 

ٚ  Elsen)افعایف ٔمساض پطٚتئیٗ قیط( زض ثع اقبضٜ وطز )

(. Davis ،2004؛1990ٕٞىبضاٖ،  ٚ Leroux؛ 1999ٕٞىبضاٖ، 

ٞبی ٔٙبؾت ثطای ٔؼطفی اُِ تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ اثعاضیٔیا٘تمبَ غٖ 

جسیس ٚ افعایف پیكطفت غ٘تیىی زض یه جٕؼیت ثبقس 

(Hospital  ،ٖا٘تمبَ غٖ قبُٔ ٔجٕٛػٝ تلالی-1992ٚ ٕٞىبضا .)

ٞبی ٔطّٛة ٚ ٘ػاز زضیبفت ٞبی ثطٌكتی ثیٗ ٘ػاز اٞساء وٙٙسٜ اُِ

قٛز، ٚ زض ثبقسوٝ ٔٙجط ثٝ افعایف افطاز ٞتطٚظیٍٛت ٔیوٙٙسٜ ٔی

لی ثیٗ افطاز ٞتطٚظیٍٛت ٔٙجط ثٝ ایجبز افطاز ٟ٘بیت تلا

ٚ  ثبقس )Koudandeٞبی ٔطّٛة ٔیٕٞٛظیٍٛت ثطای تثجیت اُِ

 (.  2000ٕٞىبضاٖ، 
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The purpose of this study was to evaluate Classical, Genomic, gene-assisted classical selection 

(GasClassical) and gene-assisted genomic selection (GasGenomic) methods for introgression a 

major gene in sheep population to improve the litter size trait using a computer simulation. In 

this regard, the litter size trait with heritability of 0.1, including two chromosomes each with a 

length of 100 cM, was simulated. On each chromosome, 10000 SNPs and 100 QTLs were 

randomly simulated. On chromosome 1, a single QTL as the major gene was generated that 

accounted for 40% of the total genetic variance. This QTL was located in the position of 25.7 

cM. After seven generations, the favorable and unfavorable allele effects for the QTL were fixed 

for breed A and B, respectively. Using the gene introgression approach, the favorable allele in 

breed A was transferred to breed B and after five generations backcrossing, genetic gain, 

accuracy of evaluation, frequencies of favorable allele and inbreeding rate were evaluated. 

Genetic gain in GasGenomic and Genomic were 26 and 62 percent more than those of 

GasClassical and Classical methods, respectively. The frequency of favorable allele after five 

generations in Classical, Genomic, GasClassical and GasGenomic methods were 0.387, 0.778, 

0.965 and 0.975, respectively. The results of this study showed that if the goal is only 

introgression a major gene to an indigenous breed, using gene-assisted classical selection can 
increase the frequency of the major gene as much as the gene-assisted genomic selection. 

Key words: Litter Size, Major Gene, Introgression, Simulation. 
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ٞبی جسیسی ضا آٚضی زض غ٘تیه ِٔٛىِٛی فطنتٞبی فٗپیكطفت

ٞبی اٞساء وٙٙسٜ ثب اؾتفبزٜ ٞبی ٔطّٛة اظ جٕؼیتثطای ا٘تمبَ غٖ

 Visscherِی فطاٞٓ وطزٜ اؾت )اظ اطلاػبت ٘كبٍ٘طٞبی ِٔٛىٛ

 ٚHaley ،1999 ؛Wall  ،ٖتطویت وطزٖ  2005ٚ ٕٞىبضا .)

تٛا٘س ضٚـ ثب ا٘تربة غ٘ٛٔیه، ٔیػٕسٜٞبی ا٘تمبَ غٖ ططح

ٞبی ٔطّٛة اظ ٘ػازٞبی زٞٙسٜ ثٝ پصیطتطی ثطای ا٘تمبَ غٖا٘ؼطبف

تٛا٘س ثسٖٚ ا٘جبْ ا٘تربة ثیٗ ٘ػازٞبی ٌیط٘سٜ ثبقس، ثٙبثطایٗ ٔی

جٕؼیت ؾٙتع قسٜ یب اجطای یه ططح ا٘تمبَ غٖ، ثب حسالُ وطزٖ 

Linkage dragای زض آیٙسٜ ضا ثٟیٙٝ ٞبی ٔعضػٝ، غْ٘ٛ جٕؼیت

ٔی- غ٘ٛٔیه (. ا٘تربة2009bٚ ٕٞىبضاٖ،  Odegardؾبظز )

 ثیكتط زض غ٘تیىی پیكطفت ؾجت ٘ؿُ، فبنّٝ وبٞف اظ ططیك تٛا٘س

BLUP ضٚـ ثب ٔمبیؿٝ
(. زض 2015ٚ ٕٞىبضاٖ،  Gaspaقٛز ) 1

ا٘تربة غ٘ٛٔیه ٘كبٍ٘طٞب زض وُ غْ٘ٛ پطاوٙسٜ ٞؿتٙس، ثٝ ٌٛ٘ٝ ای 

قٛز. ا٘تربة وٝ وُ ٚاضیب٘ؽ غ٘تیىی تٛؾط ٘كبٍ٘طٞب وٙتطَ ٔی

ٞبی اضظیبثی غ٘تیىی ضا وبٞف ٚ پیكطفت غ٘تیىی ضا غ٘ٛٔیه ٞعیٙٝ

زٞس ا٘تربة افعایف ٔیی ٘ؿُ ٚ افعایف نحت ثب وبٞف فبنّٝ

(Hayes  ،ٖ2009ٚ ٕٞىبضا .)

ٞبی اذیط اؾتفبزٜ اظ تلالی ثیٗ ٘ػازی ثٝ ٔٙظٛض ا٘تمبَ غٖ زض ؾبَ

ٞبی ثٛٔی )تلالی ٘ػاز ثطٚلا ٔطیٙٛ ثب ٘ػاز افكبضی ٚ ػٕسٜ  ثٝ ٘ػاز

ٞبی انلاح ٘ػازی وكٛض ثٝ تلالی ٘ػاز ضٚٔب٘ف ثب قبَ( زض ثط٘بٔٝ

ت چٙسلّٛظایی زض زؾتٛض وبض لطاض ٔٙظٛض افعایف ٔیبٍ٘یٗ نف

ٞبی ػٕسٜ ٔٛثط ثط نفت ٌطفتٝ اؾت. ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ غٖ

چٙسلّٛظایی زض ثطذی ٘ػازٞبیی ایطا٘ی انلاً ٚجٛز ٘ساضز یب فطاٚا٘ی 

؛2011ٚ ٕٞىبضاٖ،   Moradbandذیّی وٕی زاض٘س )

Asadpour  ،ٖثب ٘ػازٞبی ٚاضزاتی وٝ غٖ 2012ٚ ٕٞىبضا ،)

قٛ٘س. ِصا اضظیبثی زازٜ ٔی یت قسٜ اؾت تلالیػٕسٜ زض آٖ تثج

تٛا٘س ثٝ ؾبظی قسٜ ٔیٞبی انلاح ٘ػازی ثٝ نٛضت قجیٝثط٘بٔٝ

ٞبی انلاحی زض ا٘تمبَ غٖ ثٝ ٘ػازٞبی ثٛٔی وٕه پیكجطز ططح

ٞبی انلاح ٘ػاز ٌطاٖ ضا زض ططاحی ثط٘بٕٔٝ٘بیس ٚ ثیٙف انلاح

ٞب ػّٕىطز ؾیؿتٓ ثیٙیپیف تىبّٔی، ٞبیثط٘بٔٝ ثٟجٛز ثركس. زض

 ثب چٙسٌب٘ٝ فطآیٙسٞبی تحت ٞبٌٛ٘ٝ ٚ ٞبجٕؼیت افطاز، یؼٙی

زقٛاض اؾت. ایٗ فطآیٙسٞب قبُٔ، جٟف، ثیٕبضی،  پیچیسٜ تؼبٔلات

                                          

Best linear unbiased prediction 1 

 ایضایب٘ٝ ؾبظیثبقٙس. قجیٝا٘تربة طجیؼی ٚ ا٘تربة ٔهٙٛػی ٔی

اؾت  فطآیٙسٞبی پیچیسٜ ایٗ ػّٕىطز زضن ثطای ػبِی اثعاض

(Hoban  ،ٖٞسف اظ ایٗ تحمیك ٔمبیؿ2012ٝٚ ٕٞىبضا .) ی

 (، ا٘تربةGenomic(، غ٘ٛٔیه )Classicalٞبی ؾٙتی )ضٚـ

ثٝ  ( ٚ ا٘تربة غ٘ٛٔیهGasClassical) 2ثٝ وٕه غٖ ؾٙتی

( زض ثٟجٛز نفت چٙسلّٛظایی ثب GasGenomic)3وٕه غٖ

ای ثٝ ٔٙظٛض ا٘تمبَ غٖ زض یه جٕؼیت ؾبظی ضایب٘ٝاؾتفبزٜ اظ قجیٝ

ثبقس. ٌٛؾفٙس ٔی

 ّاهَاد ٍ رٍش   

ایجاد جوعيت ٍ ساختار صًَم

ثٝ ٔٙظٛض ایجبز فٙٛتیپ، غ٘ٛتیپ ٚ اضظـ انلاحی حمیمی افطاز ٚ 

 افعاض QMSimایجبز یه جٕؼیت ٌٛؾفٙس اظ ٘طْ

Sargolzaei( Schenkel ٚ ،2009 اؾتفبزٜ قس. اثتسا جٕؼیت )

٘ط( جٟت  500ٚ  ٔبزٜ 500حیٛاٖ ) 1000تبضیری ثب ا٘ساظٜ ٔٛثط 

٘ؿُ ثٝ  1000ایجبز ػسْ تؼبزَ پیٛؾتٍی ثیٗ ٘كبٍ٘طٞب  ثٝ ٔست 

نٛضت تهبزفی ثب ٞٓ آٔیعـ زازٜ قس٘س. ٕٞچٙیٗ یه نفت 

ٚ غ٘ٛٔی  1/0پصیطی ٔحسٚز ثٝ جٙؽ )چٙسلّٛظایی( ثب ٚضاثت

ؾب٘تی ٔٛضٌبٖ قجیٝ- 100ٔتكىُ اظ زٚ وطٚٔٛظْ، ٞطیه ثٝ طَٛ 

 100٘كبٍ٘ط زٚ اِّی ٚ  10000 ؾبظی قس. ثط ضٚی ٞط وطٚٔٛظْٚ

QTL  ثٝ نٛضت تهبزفی لطاض زازٜ قس. ٘طخ جٟف ثطای ٘كبٍ٘ط

QTL ٚ 2 5  10
 4

زض ٘ظطٌطفتٝ قس. زض وطٚٔٛظْٚ اَٚ  

ؾب٘تی ٔٛضٌبٖ  7/25ثٝ ػٙٛاٖ غٖ ػٕسٜ زض ٔٛلؼیت  QTLیه 

وُ ضا ثٝ  افعایكی زضنس اظ ٚاضیب٘ؽ غ٘تیىی 40ؾبظی قس وٝ قجیٝ

قجیٝ  QTLاضیب٘ؽ اذتهبل زازٜ قسٜ ثٝ ذٛز اذتهبل زاز. ٚ

زض ٌٛؾفٙس ٘ػاز لاوٖٛ  FecLؾبظی قسٜ ثط اؾبؼ ٚاضیب٘ؽ غٖ 

ٞب  QTL(. اثطات 2014ٚ ٕٞىبضاٖ،  Bodin)زض ٘ظط ٌطفتٝ قس

 ٔٙظٛض ؾبظی قس. زض ازأٝ ثٝقجیٝ 4/0اظ تٛظیغ ٌبٔب ثب پبضأتط قىُ 

 330 وساْ قبُٔٞط  تهبزفی ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ 1000 ٘ؿُ ٘ػاز، اظ زٚ ایجبز

جٕیؼت ثٝ  ظیط زٚ ایٗ قس٘س. ا٘تربة( ٔبزٜ 300 ٚ ٘ط 30) حیٛاٖ

ٞبی ثٝ تطتیت ثطای تثجیت اُِ ٘ؿُ 7 ٔست ثٝ A  ٚBػٙٛاٖ ٘ػاز 

-ثٝ نٛضت تهبزفی ثط اؾبؼ اثط أُِطّٛة ٚ ٘بٔطّٛة غٖ ػٕسٜ

                                          
Gene-assisted Classical selection 2

Gene-assisted Genomic selection
3
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قس٘س. تؼساز وُ افطاز زض زٚ  زازٜ ٞبی ٔطّٛة ٚ ٘بٔطّٛة تلالی

-٘فط ثٛز. پؽ اظ تثجیت ا10830ُِؽ اظ ٞفت ٘ؿُ پ A   ٚB٘ػاز 

ٞبی ثٝ ٔٙظٛض ایجبز فٙٛتیپ A  ٚBٞبی ٔٛضز ٘ظط زض ٞط زٚ ٘ػاز 

ٞبی زضنس اظ فٙٛتیپ 20ای نفت چٙسلّٛظایی، ثٝ تطتیت آؾتب٘ٝ

ٔب٘سٜ یه زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ثٝ ٔٙظٛض زضنس ثبلی 80ثبلا زٚ ٚ 

پىیج  اظ A   ٚBثطآٚضز اضظـ انلاحی زض زٚ ٘ػاز

MCMCglmm  (Hadfield ٚNakagawa ،2010)  ٜاؾتفبز

ٞبی انلاحی ثب اؾتفبزٜ اظ اطلاػبت ای، اضظـقس ٚ ثب ٔسَ آؾتب٘ٝ

٘ؿُ زض ٞط زٚ ٘ػاز پیف ثیٙی قس. پؽ اظ پیف ثیٙی اضظـ  7

حیٛاٖ  300 ثب( ٔطّٛة اُِ حبُٔ) حیٛاٖ ٘ط A 30 انلاحی اظ ٘ػاز

ٞبی اضظـ انلاحی اؾبؼ ثط( ٘بٔطّٛة اُِ حبُٔ) Bٔبزٜ اظ ٘ػاز 

 Aثٝ ٔٙظٛض ا٘تمبَ اُِ ٔطّٛة اظ ٘ػاز  .ا٘تربة قس  7 ٘ؿُ اظ ثطتط

ایجبز قٛز. ؾپؽ  F1( ا٘جبْ قس تب ٘ؿُ A× Bتلالی ) Bثٝ ٘ػاز 

آٔیعـ زازٜ قس٘س  B)٘ؿُ اَٚ( ثب ٘طٞبی ٘ػاز  F1ٞبی ٘ؿُ ٔبزٜ

)ثٝ تطتیت ٘ؿُ زْٚ،  BC1 ،BC2  ٚBC3ٞبی ثطٌكتی تب تلالی

% اظ غْ٘ٛ اِٚیٝ ذٛز 90تمطیجب  Bؾْٛ ٚ چٟبضْ( ایجبز قٛ٘س ٚ ٘ػاز 

حیٛاٖ ٔبزٜ اظ  300حیٛاٖ ٘ط ثب  30ضا ثبظیبثس. زض ازأٝ اظ ٘ؿُ ؾْٛ، 

قس٘س تب حیٛا٘بت ٕٞٛظیٍٛؼ ثطای آُِ  زازٜ تلالی ٘ؿُ چٟبضْ

  (.1ٔطّٛة زض ٘ؿُ پٙجٓ ایجبز قٛ٘س )قىُ 

ثٝ طٛض وّی ططح آٔیعقی تٛنیف قسٜ ثطای چٟبض ضٚـ ؾٙتی، 

ا٘جبْ قس تب  ٚ GasClassical GasGenomicغ٘ٛٔیه، 

 5پیكطفت غ٘تیىی، ٔیعاٖ ٕٞرٛ٘ی ٚ فطاٚا٘ی اِّی ٔطّٛة ثطای 

( ثٝ اظای BCتلالی ثطٌكتی ) ٚ B، زض ٘ػاز A .٘ؿُ ٔمبیؿٝ قٛز

فطز ٚ  330فطظ٘س ایجبز قس. ثٝ طٛض وّی زض ٘ؿُ پبیٝ  5ٞط آٔیعـ 

فطز ایجبز قس. ٕٞچٙیٗ  1500اظ ٘ؿُ یه تب پٙج ثٝ اظای ٞط ٘ؿُ 
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زض ٘ظط  2/0ٚ  4/0ٞب ٘طخ جبیٍعیٙی ثٝ تطتیت ثطای ٘طٞب ٚ ٔبزٜ

فتٝ قس. زض ٘ظط ٌط 5/0ثطای فطظ٘ساٖ ٘یع  ٌطفتٝ قس. ٘ؿجت جٙؿیت

اضائٝ قسٜ اؾت 1ؾبظی قسٜ زض جسَٚ پبضأتطٞب ٚ غْ٘ٛ قجیٝ

. 

پاراهتز ّا ٍ صًَم ضثيِ ساسی ضذُ -1جذٍل 

 تؼساز افطاز زض جٕؼیت تبضیری )٘ؿُ( (1000حیٛاٖ ) 1000

BC B A  ٘ػاز ٚ تلالی ثطٌكتی

تؼساز ٘ؿُ ا٘تربثی زض ٞط ٘ػاز 7 7 5

EBV ؾٗ/٘بٔطّٛة اُِ ؾٗ/ثبلا  ٔؼیبض ا٘تربة/حصف ٔطّٛة/ؾٗاُِ 

 ٞب( زض جٕؼیت پبیٝ زض ٞط ٘ػازتؼساز ٘طٞب )ٔبزٜ  (300) 30

 تؼساز فطظ٘ساٖ ثٝ اظای ٞط ٔبزض زض جٕؼیت پبیٝ زض ٞط ٘ػاز 5

BCؾیؿتٓ آٔیعقی زض  حسالُ ٕٞرٛ٘ی

 ٞب(٘طخ جبیٍعیٙی ٘طٞب )ٔبزٜ (2/0) 4/0

 ٘ؿجت جٙؿیت ثطای فطظ٘ساٖ زض ٞط ٘ػاز 5/0

 غْ٘ٛ 

2 تؼساز وطٚٔٛظْٚ

(cM)طَٛ غْ٘ٛ 200

SNPوُ تؼساز 20000

QTLتؼساز وُ  200

 ()%ثب اثط ثعضي  QTLٚاضیب٘ؽ  40

 (cMثعضي اثط ثط ضٚی وطٚٔٛظْ یه ) QTLٔٛلؼیت  7/25

2 5  10
 4 SNP  ٚQTL٘طخ جٟف ثطای 

 ثطضٚی وطٚٔٛظْ QTLٔٛلؼیت ٘كبٍ٘ط ٚ  تهبزفی

 ٚضاثت پصیطی نفت 1/0

 تيٌی ارسش اصلاحیپيص   

ثیٙی اضظـ انلاحی حیٛا٘بت ٚ ا٘تربة حیٛا٘بت ثٝ ٔٙظٛض پیف

، Classicalثطتط ثٝ ػٙٛاٖ ٚاِس ثطای ٘ؿُ ثؼس، اظ ا٘تربة 

Genomic ،GasClassical  ٚGasGenomic  .اؾتفبزٜ قس

زض ضٚـ ؾٙتی ثط اؾبؼ ضٚاثط ذٛیكبٚ٘سی قجطٜ ٚ زض ضٚـ 

ٞبی انلاحی غ٘ٛٔیه ثط اؾبؼ ضٚاثط ذٛیكبٚ٘سی غ٘ٛٔی اضظـ

ثیٙی قس. ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ نفت ٞط حیٛاٖ زض ٞط ٘ؿُ ٔجسزاً پیف

ای اؾت، یه آؾتب٘ٝ ٚ زٚ زؾتٝ )یه چٙسلّٛظایی نفتی آؾتب٘ٝ

 قس. لّٛ ٚ زٚلّٛ( زض ٘ظط ٌطفتٝ

رٍش سٌتی   

ٞبی انلاحی ثب ضٚـ ؾٙتی اظ ثیٙی اضظـثٝ ٔٙظٛض ثطآضٚز پیف 

 ٔؼبزِٝ ظیط اؾتفبزٜ قس: 

l =   μ + Za + e               (1)  

ثطزاض ٔتغیط پٟٙبٖ ثطای نفت چٙسلّٛظایی )یه  lزض ایٗ ٔسَ 

ثطزاض  aثطزاض یىٝ،     ٔیبٍ٘یٗ وُ، μآؾتب٘ٝ ٚ زٚ زؾتٝ(، 

ٔبتطیؽ ططح وٝ اثطات  Zتهبزفی اثطات غ٘تیىی افعایكی، 

ثطزاض  زٞس ٚ eغ٘تیىی افعایكی حیٛا٘بت ضا ثٝ ٔكبٞسات اضتجبط ٔی

 ثبقس. اثطات تهبزفی ثبلیٕب٘سٜ ٔی
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 ٕٞچٙیٗ ؾبذتبض ٔبتطیؽ وٛ)ٚاضیب٘ؽ( ثٝ قطح ظیط ثٛز:

[
 
 
] = [

   
  

    
 ] 

ثٝ تطتیت ٔبتطیؽ ضٚاثط ذٛیكبٚ٘سی ٚ  A ٚIزض ایٗ ٔؼبزِٝ 

   ٔبتطیؽ ٕٞب٘ی ٚ 
  ٚ  

٘یع ثٝ تطتیت ٚاضیب٘ؽ غ٘تیىی افعایكی   

ثیٙی اضظـ انلاحی ٔٙظٛض پیفثٝ. ثبقٙسٚ ٚاضیب٘ؽ ثبلیٕب٘سٜ ٔی

ٚ MCMCglmm (Hadfieldاظ ضٚیىطز آٔبضی ثیعی، ثؿتٝ 

Nakagawa ،2010)  ٘طْ افعاضR  .ی یه ظ٘جیطٜاؾتفبزٜ قس

زٚضٜ 30000وٝ  ،تكىیُ قس زٚض 300000ثطزاضی ٌیجؽ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ثطای ٔؿتمُ  ی ؾٛذتٝزٚضٜثٝ ػٙٛاٖ ی اَٚ 

 ٔٙظٛض 100 ٘یع ثطزاضیی ٕ٘ٛ٘ٝفبنّٝٞبی ٌطفتٝ قسٜ ثٛزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 قس.

رٍش صًَهيک   

ثیٙی قسٜ ثب ضٚـ غ٘ٛٔیه  ثب اؾتفبزٜ اظ ٞبی ٞبی پیفاضظـ

قٛز وٝ فطو ٔی Bا٘جبْ قس. زض ضٚـ ثیع  Bضٚیىطز آٔبضی ثیع 

SNP  َٞب ثٝ تطتیت ثب احتٕبπ  ٚπ-1  زاضی اثط نفط ٚ غیط نفط

 ٚاضیب٘ؽ ٔتفبٚتی زاضز ٚ SNP πثبقٙس. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ضٚـ ٞط 

قٛز ٝ ٔی٘یع ثٝ ػٙٛاٖ یه پبضأتط قٙبذتٝ قسٜ زض ٘ظط ٌطفت

(Wang  ،ٖٔسَ آٔبضی اؾتفبزٜ قسٜ زض ضٚـ 2013ٚ ٕٞىبضا .)

 ثٝ نٛضت ظیط ثٛز:  Bثیع 

       ∑             
        (2)  

ثطزاض ٔتغیط پٟٙبٖ ثطای نفت چٙسلّٛظایی )یه  lزض ایٗ ٔسَ 

اثطات    ثطزاض یىٝ،     ٔیبٍ٘یٗ وُ، μآؾتب٘ٝ ٚ زٚ زؾتٝ(، 

 1، 0ٞبی ٘كبٍ٘ط )ثٝ نٛضت ٔبتطیؽ ططح غ٘ٛتیپ    ٘كبٍ٘طی، 

ثبقس. ثطزاض اثطات تهبزفی ثبلیٕب٘سٜ ٔی eوس ٌصاضی قس( ٚ  2ٚ 

حیٛا٘بت ٔبزٜ  زض ٞط ٘ؿُ اثطات ٘كبٍ٘طٞب ثب اؾتفبزٜ اظ فٙٛتیپ

ثطآٚضز قس. ؾپؽ اضظـ انلاحی حیٛا٘بت ٔبزٜ ٚ ٘ط اظ ضطة 

ٞب پیف-اثطات ٘كبٍ٘طٞبی ٘كبٍ٘ط زض ثطزاض ٔبتطؼ ططح غ٘ٛتیپ

 ثیٙی قس:

     = ∑      ̂
 
                (3)  

BGLR ٝثسیٗ ٔٙظٛض اظ ضٚیىطز آٔبضی ثیعی، ثؿت (Perez  ٚde 

los Campose ،2014 ٘طْ افعاض )R  .ی یه ظ٘جیطٜاؾتفبزٜ قس

ی زٚضٜ 3000تكىیُ قس وٝ  زٚض 30000ثطزاضی ٌیجؽ ثب  ٕ٘ٛ٘ٝ

زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ثطای ٔؿتمُ ثٛزٖ  ؾٛذتٝی زٚضٜثٝ ػٙٛاٖ اَٚ 

ٌطفتٝ ط ٘ظ زض 10 ٘یع ثطزاضیی ٕ٘ٛ٘ٝفبنّٝٞبی ٌطفتٝ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 قس.

اًتخاب تِ کوک صى    

حیٛا٘بت ثط اؾبؼ فٙٛتیپ، اضظـ  QMSimزض ٘طْ افعاض 

ثیٙی قسٜ ٚ یب اضظـ انلاحی حمیمی ثطای ٘ؿُ ثؼس انلاحی پیف

ؾٙتی ٚ غ٘ٛٔیه وٝ ا٘تربة ثٝ وٕه قٛ٘س. زض ا٘تربة ا٘تربة ٔی

ٞبی ٞبی انلاحی، اضظـقس، پؽ اظ ثطآٚضز اضظـغٖ ا٘جبْ ٕ٘ی

ٔؼطفی قسٜ ٚ  QMSimانلاحی ثطآٚضز قسٜ ثٝ ٘طْ افعاض 

( ثٝ ػٙٛاٖ ٚاِس 1حیٛا٘بت ثطاؾبؼ ٔؼیبضٞبی ٔصوٛض زض جسَٚ )

قس. أب زض ٞبی ثطٌكتی ا٘جبْ ثطای ٘ؿُ ثؼس ا٘تربة ٚ تلالی

 ا٘تربة ثٝ وٕه غٖ )GasClassical ؾٙبضیٛی

ٚGasGenomic حیٛا٘بت حبُٔ اُِ ٔطّٛة ثطای ٘ؿُ ثؼس )

 ٔطبثك ثب ضٚـ ظیط ا٘تربة قس٘س:

ٞبی انلاحی ٞط حیٛاٖ ثب ضٚـ ؾٙتی ٚ غ٘ٛٔیه  اضظـ(1

قس.ثیٙی پیف

حیٛا٘بت ثط اؾبؼ ٚجٛز یب ػسْ ٚجٛز اُِ ٔطّٛة (2

غ٘ٛتبیپ قس٘س )ٕٞٛظیٍٛؼ یب ٞتطٚظیٍٛؼ ثٛزٖ ٞط حیٛاٖ ثطای 

قس(.اُِ ٔطّٛة ٔكرم 

ٞبی انلاحی پیف ؾپؽ ٔطبثك ثب ٔؼبزِٝ ظیط ثٝ اضظـ(3

ثیٙی قسٜ ٞط حیٛاٖ ٚظٖ زازٜ قس:

     =      + NFA
4             (4)   

ٞبی ٚظٖ زازٜ قسٜ، اضظـ انلاحی:     زض ایٗ ٔؼبزِٝ 

-؛ تؼساز اNFAُِثیٙی قسٜ ٚ ٞبی پیف: اضظـ انلاحی    

ثبقس، وٝ ثطای حیٛا٘بت ٕٞٛظیٍٛؼ ٞبی ٔطّٛة زض ٞط حیٛاٖ ٔی

ٚ حیٛا٘بت  1، حیٛا٘بت ٞتطٚظیٍٛؼ ػسز 2اُِ ٔطّٛة ػسز 

ثبقس. زض ازأٝ اضظـ ٕٞٛظیٍٛؼ اُِ ٘بٔطّٛة ػسز نفط ٔی

ٔؼطفی قس٘س ٚ  QMSimافعاض زازٜ قسٜ ثٝ ٘طْٞبی ٚظٖ انلاحی

( ثٝ ػٙٛاٖ 1حیٛا٘بت ٔجسزاً ثطاؾبؼ ٔؼیبضٞبی ٔصوٛض زض جسَٚ )

ٞبی ثطٌكتی ا٘جبْ قس. اضظـ ٚاِس ثطای ٘ؿُ ثؼس ا٘تربة ٚ تلالی

                                          
Number of Favourable Alleles4
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ٞب حبنُ قس. ٕٞجؿتٍی ثیٗ  QTLانلاحی ٚالؼی اظ جٕغ اثط 

ض نحت ثیٙی قسٜ ٚ ٚالؼی ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیباضظـ انلاحی پیف

اضظیبثی ثطای ٔمبیؿٝ زٚ ضٚـ ؾٙتی ٚ غ٘ٛٔیه لطاض ٌطفت. ثط٘بٔٝ 

ٌیطی ثٝ تىطاض ٔیبٍ٘یٗ 10ؾبظی زٜ ٔطتجٝ تىطاض قس ٚ اظ ٘تبیج قجیٝ

 ػُٕ آٔس.

 ًتایج ٍ تحث   

ٔیبٍ٘یٗ اضظـ انلاحی حمیمی، ٕٞجؿتٍی ثیٗ اضظـ انلاحی 

ثیٙی قسٜ ٚ حمیمی، فطاٚا٘ی اِّی ٔطّٛة ٚ ٔیعاٖ ٕٞرٛ٘ی زض پیف

 Genomic ،GasClassic، ٞبی Classicٞط ٘ؿُ ثب ضٚـ

ٚGasGenomic ( َٚاضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ 2زض جس )

ٞبی انلاحی حمیمی ٚ فطاٚا٘ی اُِ ٔطّٛة ثب ضٚـ  ٔیبٍ٘یٗ اضظـ

ؾٙتی ٚ غ٘ٛٔیه ثب زض ٘ظط ٍ٘طفتٗ ا٘تربة ثٝ وٕه غٖ 

(Classical ٚGenomical ٖا٘تربة ثٝ وٕه غ ٚ )

(GasClassical ٚGasGenomical( ُزض قى )٘كبٖ زازٜ 2 )

 قسٜ اؾت.

 

 ٔیعاٖ ٕٞرٛ٘ی  :Inbreeding: فطاٚا٘ی اُِ ٔطّٛة، Frequencyثیٙی قسٜ ٚ حمیمی، : ٕٞجؿتٍی ثیٗ اضظـ انلاحی پیف           : ٔیبٍ٘یٗ اضظـ انلاحی حمیمی،         

ًتایج حاصل اس رٍش سٌتی، صًَهيک، سٌتی تا اًتخاب تِ کوک صى ٍ صًَهيک تا اًتخاب تِ کوک صى -2جذٍل 

 FrequencyInbreeding                      ٘ؿُضٚـ

C
la

ss
ic

al
 

0 151/± 0  142/0-  044/± 0  150/0  0/± 0  091/0  0/± 0  0/0  

1 154/± 0  283/0  059/± 0  276/0  0/± 0  50/0  0/± 0  0/0  

2 153/± 0  169/0  030/± 0  269/0  005/± 0  25/0  0/± 0  0/0  

3 156/± 0  304/0  059/± 0  357/0  013/± 0  274/0  001/± 0  003/0  

4 153/± 0  487/0  089/± 0  359/0  027/± 0  332/0  002/± 0  005/0  

5 163/± 0  676/0  073/± 0  362/0  072/± 0  387/0  012/± 0  049/0  

G
en

o
m

ic
al

 

0 151/± 0  142/0-  083/± 0  573/0  0/± 0  091/0  0/± 0  0/0  

1 153/± 0  280/0  086/± 0  588/0  0/± 0  50/0  0/± 0  0/0  

2 139/± 0  206/0  064/± 0  672/0  005/± 0  252/0  0/± 0  0/0  

3 141/± 0  428/0  039/± 0  745/0  021/± 0  311/0  001/± 0  001/0  

4 169/± 0  779/0  047/± 0  795/0  043/± 0  498/0  001/± 0  003/0  

5 208/± 0  182/1  069/± 0  715/0  071/± 0  778/0  009/± 0  024/0  

G
as

C
la

ss
ic

al
 

0 151/± 0  142/0-  063/± 0  131/0  0/± 0  091/0  0/± 0  0/0  

1 152/± 0  279/0  073/± 0  267/0  0/± 0  50/0  0/± 0  0/0  

2 152/± 0  193/0  063/± 0  255/0  013/± 0  252/0  0/± 0  0/0  

3 171/± 0  360/0  082/± 0  372/0  039/± 0  360/0  0/± 0  002/0  

4 198/± 0  634/0  043/± 0  452/0  05/± 0  579/0  002/± 0  005/0  

5 251/± 0  993/0  063/± 0  342/0  012/± 0  965/0  006/± 0  037/0  

G
as

G
en

o
m

ic
a;

 

0 151/± 0  142/0-  079/± 0  579/0  0/± 0  091/0  0/± 0  0/0  

1 151/± 0  281/0  089/± 0  631/0  0/± 0  50/0  0/± 0  0/0  

2 151/± 0  211/0  058/± 0  646/0  006/± 0  248/0  0/± 0  0/0  

3 157/± 0  474/0  048/± 0  729/0  010/± 0  351/0  0/± 0  001/0  

4 165/± 0  848/0  056/± 0  753/0  007/± 0  605/0  001/± 0  003/0  

5 178/± 0  289/1  070/± 0  683/0  004/± 0  975/0  004/± 0  027/0  
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 (Classical  ٚGasClassical( ثب ضٚـ ؾٙتی )B( ٚ فطاٚا٘ی اُِ ٔطّٛة )Aٔیبٍ٘یٗ اضظـ انلاحی حمیمی ) -2قىُ 

 (Genomic ٚGasGenomicٚ غ٘ٛٔیه ) 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت پیكطفت غ٘تیىی زض  2ٕٞیٙطٛض وٝ زض جسَٚ 

( ٚ غ٘ٛٔیه  Classical ٚGasClassicalٞبی ؾٙتی )ضٚـ

(Genomic ٚGasGenomic زض ٞط ٘ؿُ افعایف یبفتٝ ٚ اظ )

وٙٙس. ثیكتطیٗ پیكطفت غ٘تیىی ثب ضٚـ اٍِٛی یىؿب٘ی تجؼیت ٔی

GasGenomic  وٕتطیٗ پیكطفت غ٘تیىی ثب ضٚـ ٚ

Classical  .حبنُ قسٜ اؾت 

  GasGenomic  ٚGenomicپیكطفت غ٘تیىی زض ضٚـ 

ٚ  26ثٝ تطتیت  GasClassical  ٚClassical٘ؿجت ثٝ ضٚـ 

زضنس ثیكتط ثٛز. ػّت ثبلا ثٛزٖ پیكطفت غ٘تیىی زض ضٚـ  62

تٛا٘س ثٝ ػّت ثبلا ثٛزٖ نحت غ٘ٛٔیه ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ؾٙتی ٔی

ثبلا زض ضٚـ  بثیاضظیبثی زض ضٚـ غ٘ٛٔیه ثبقس. نحت اضظی

ثطزاضی غ٘ٛٔیه ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ؾٙتی ثٝ زِیُ زض ٘ظط ٌطفتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  ؛ 2001Daetwylerٚ ٕٞىبضاٖ،  Meuwissenٔٙسِی اؾت )

ٚ  (. پیكطفت غ٘تیىی زض ضٚـ 2007GasGenomicٕٞىبضاٖ، 

GasClassical  Genomic ٘یع ٘ؿجت ثٝ ضٚـ  Classical ٚ 

تٛا٘س ثیبٍ٘ط ایٗ زضنس ثبلاتط ثٛز. ایٗ ٘تبیج ٔی 26ٚ  8ثٝ تطتیت 

ثبقس، زض نٛضتیىٝ غٖ ػٕسٜ ثرف ظیبزی اظ ٚاضیب٘ؽ غ٘تیىی ضا 

ٞبی ؾٙتی ٚ  غ٘ٛٔیه ثب ا٘تربة ثٝ وٙتطَ وٙس تطویت ضٚـ

 (. -2Aقٛز )قىُ ٔیوٕه غٖ  ٔٙجط ثٝ پیكطفت غ٘تیىی ثیكتطی 

ثیٙی قسٜ ٚ حمیمی ثب ضٚـ ٕٞجؿتٍی ثیٗ اضظـ انلاحی پیف

(. وٕتطیٗ ٚ 2غ٘ٛٔیه زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ؾٙتی ثیكتط ثٛز )جسَٚ 

ثیكتطیٗ ٔمساض ٕٞجؿتٍی ثیٗ اضظـ انلاحی ثطآٚضز قسٜ ٚ 

( ٚ ٘ؿُ پٙچ ) 131/0حمیمی زض ضٚـ ؾٙتی ثٝ تطتیت زض ٘ؿُ نفط)

( حبنُ قس. زض ضٚـ غ٘ٛٔیه ٘یعوٕتطیٗ ٚ ثیكتطیٗ ٔمساض 452/0

یٗ اضظـ انلاحی ثطآٚضز قسٜ ٚ حمیمی ثٝ تطتیت زض ٕٞجؿتٍی ث

( ثٛز. نحت اضظیبثی زض 795/0( ٚ ٘ؿُ چٟبض ) 573/0٘ؿُ نفط)

ٚ  Classicalایٗ ٔطبِؼٝ اظ ٘ؿُ نفط تب چٟبض زض ضٚـ ؾٙتی )

GasClassical( غ٘ٛٔیه ٚ )Genomic ٚGasGenomic )

ضٚ٘س افعایكی زاقت ٚ زض ٘ؿُ پٙج وبٞف یبفت. ػّت افعایف 

تٛا٘س ثٝ ػّت افعایف تؼساز ضوٛضز، افعایف حت اضظیبثی ٔین

تؼساز حیٛا٘بت غ٘ٛتبیپ قسٜ ٚ ثطآٚضز وطزٖ ٔجسز اثطات 

ٔبضوطٞب ثبقس. وبٞف نحت اضظیبثی ثب افعایف ٘ؿُ احتٕبلاً ثٝ 

 (.Muir ،2007ػّت ایجبز ٘ٛتطویجی اؾت )

قطٚع  091/0فطاٚا٘ی اُِ ٔطّٛة زض ٘ؿُ پبیٝ )نفط( ثب ٔمساض اِٚیٝ 

ٞبی ثطٌكتی ٚ تلالی زاذُ ٘ػازی )ثیٗ ٘ؿُ قس ٚ ثب افعایف تلالی

ؾٝ ٚ چٟبض( افعایف یبفت. افعایف فطاٚا٘ی اُِ ٔطّٛة اظ ٘ؿُ 

 1ثبقسوٝ تٕبٔی افطاز زض ٘ؿُ نفط ثٝ یه ثٝ ایٗ زِیُ ٔی

ٞتطٚظیٍٛت ثٛز٘س. ٕٞچٙیٗ وبٞف فطاٚا٘ی اِّی اظ ٘ؿُ یه ثٝ 

ثٝ ٔٙظٛض ا٘تمبَ اُِ ٔطّٛة ٚ  ٘ػاز Bزٚ ثٝ زِیُ تلالی ثطٌكتی ثب 

ثبقس. فطاٚا٘ی اُِ ٔطّٛة، پؽ اظ پٙج ٘ؿُ زض افعایف آٖ ٔی
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Classical ضٚـGenomic ، ،GasClassical  ٚ

GasGenomic  زضBC 965/0، 778/0، 387/0ٞب ثٝ تطتیت  ٚ

 Classicalزض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ  Genomicثٛز. ضٚـ  975/0

ثسٖٚ ٞیچ قٙبذتی اظ جبیٍبٜ اُِ ٔطّٛة زض حفظ اُِ ٞسف 

ٔؤثطتط ػُٕ وطز. ٘تبیج حبنُ اظ ایٗ ٔطبِؼٝ ثب ٔطبِؼبت  

Odegard ( ٖٕٞىبضا ٚa2009 ٔطبثمت زاضز.  زض ضٚـ )

GasGenomic GasClassical ٚ  فطاٚا٘ی اِّی پؽ اظ پٙج

ض ٘ؿُ زض ٞط زٚ ضٚـ یىؿبٖ ثٛز. ایٗ ٘تبیج ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت، ز

نٛضتی وٝ ا٘تربة ثٝ وٕه غٖ نٛضت ٌیطز فطاٚا٘ی اُِ ٔطّٛة 

زض ٞط زٚ ضٚـ یىؿبٖ ذٛاٞس ثٛز، أب ٔیعاٖ پیكطفت غ٘تیىی زض 

ثیكتط  ٘ؿجت ثٝ ضٚـ GasGenomic GasClassicalضٚـ 

زضنس(. ا٘تربة ثٝ وٕه غٖ ثطای ضٚـ ؾٙتی ٚ  26ثبقس )ٔی

بضی اظ غٖ-غ٘ٛٔیه ٘یبظ ثٝ قٙبذت جبیٍبٜ غٖ زاضز وٝ ثطای ثؿی

FecB ٞبی ٔؤثط ثط چٙسلّٛظایی ٔب٘ٙس FecL ٚ  ایٗ أىبٖ ٔٛجٛز

( ثیبٖ وطز٘س زض نٛضت a2009ٚ ٕٞىبضاٖ ) Odegardاؾت. 

ثٝ وٕه غٖ ٘ؿجت ثٝ  قٙبذت جبیٍبٜ غٖ، ا٘تربة غ٘ٛٔیه

 ٞبی غ٘ٛٔیه ٚ ؾٙتی اضجحیت زاضز.ضٚـ

ٔیعاٖ ثطآٚضز ضطیت ٕٞرٛ٘ی حبنُ اظ ایٗ پػٚٞف زض ضٚـ-

( ٚ غ٘ٛٔیه GasClassicalٚ ٙتی )Classicalٞبی ؾ

(Genomic GasGenomicٚ ثب افعایف ٘ؿُ ضٚ٘س افعایكی )

(. ٔیبٍ٘یٗ ضطیت ٕٞرٛ٘ی وُ زض جٕؼیت ٘یع زض 2زاقت )جسَٚ 

ٚ  ، ClassicalGenomic ،GasClassicalضٚـ 

GasGenomic  ثٛز  006/0ٚ  008/0، 005/0، 01/0ثٝ تطتیت

)زض جسَٚ ٘كبٖ زازٜ ٘كسٜ اؾت(. ٔیعاٖ ٕٞرٛ٘ی زض ایٗ ٔطبِؼٝ 

چٝ زض ضٚـ غ٘ٛٔیه ٚ چٝ زض ضٚـ ؾٙتی ٘ؿجت ثٝ ٔطبِؼبت ؾبیط 

ٚ  Odegardbٔحممیٗ ثٝ ٔیعاٖ لبثُ تٛجٟی وٕتط ثٛز )

ٚ  ؛ 2015Scheperٚ ٕٞىبضاٖ،  ؛ 2009Gaspaٕٞىبضاٖ، 

ػّت وٓ ثٛزٖ ٔیعاٖ ٕٞرٛ٘ی ثطآٚضز قسٜ زض (.2016، ٕٞىبضاٖ

ططح آٔیعـ ایٗ تحمیك زض ٔمبیؿٝ ثب ٔطبِؼبت شوط قسٜ اؾتفبزٜ اظ

-ثبقس. زض ططح آٔیعـ ثٟیٙٝ، جفتٚ ٚجٛز تساذُ ٘ؿُ ٔی 5ثٟیٙٝ

قٛ٘س وٝ ٕٞرٛ٘ی زض ٘ؿُ ثؼس ٞب جٟت آٔیعـ طٛضی ا٘تربة ٔی

                                          Optimized Mating Design
5

 

ی (. زض ٔطبِؼSargolzaei  ٚSchenkel ،2009ٝحسالُ ثبقس )

ٞبی ٞبی غ٘ٛٔیه ٘ؿجت ثٝ ضٚـحبضط ٘طخ ٕٞرٛ٘ی زض ضٚـ

ٞبی غ٘ٛٔیه ؾٙتی وٕتط ثٛز. پبییٗ ثٛزٖ ٘طخ ٕٞرٛ٘ی زض ضٚـ

ٌیطی تٛا٘س ثٝ ػّت ترٕیٗ ثٟتط ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ؾٙتی ٔی٘ؿجت ثٝ ضٚـ

ٌیطی ٔٙسِی ٔٙجط ثٝ قٙبؾبیی ثبقس. ترٕیٗ ثٟتط ٕ٘ٛ٘ٝٔٙسِی 

قٛز، زض ٘تیجٝ ٔٙجط ثٝ ُ یه ذب٘ٛازٜ ٔیتفبٚت زض افطاز زاذ

وبٞف تؼساز افطز ا٘تربثی زض زاذُ یه ذب٘ٛازٜ قسٜ ٚ ثٝ تجغ آٖ 

(. 2007ٚ ٕٞىبضاٖ،  یبثس )Daetwylerٕٞرٛ٘ی وبٞف ٔی

ؾبظی ثطتطی ا٘تربة غ٘ٛٔیه اٌطچٝ زض ایٗ ٔطبِؼٝ ثٝ وٕه قجیٝ

ثب وٕه غٖ ٚ یب ثسٖٚ وٕه غٖ ٘ؿجت ثٝ ا٘تربة ؾٙتی آقىبض 

ثٛز ِٚی ثبیس تٛجٝ وطز وٝ پیبزٜ ؾبظی ا٘تربة غ٘ٛٔیه زض زاْ 

ٞبی ( ٞعی1ٝٙؾجه ٔب٘ٙس ٌٛؾفٙس ٚ ثع جبی ثحث زاضز ظیطا وٝ: 

( ثٝ زِیُ 2تؼییٗ غ٘ٛتیپ ثطای غ٘ٛتیپ ایٍٙٛ٘ٝ زاْ ٞب ٞٙٛظ ثبلاؾت. 

ایٙىٝ ؾبذتبض انلاح ٘ػازی زاْ ؾجه ٔب٘ٙس ٌبٚ چٙساٖ ؾبظٔبٖ 

ٞبی ٘ٛیٗ ٔب٘ٙس آٚضیٝ زض ثىبضٌیطی فٗیبفتٝ ٘یؿت ثطٌكت ؾطٔبی

ٞبی ضٚظ ثطای ؾطٔبیٝ ٌصاضی زض ایٗ ا٘تربة غ٘ٛٔیه اظ ثحث

 ٘ػاز انلاح زض وٝ پكٓ ٚ ٌٛقت ٔب٘ٙس ( نفبتی3ضاؾتب اؾت. 

 ٞؿتٙس، ٌیطیا٘ساظٜ لبثُ اِٚیٝ ؾٙیٗ زض زاض٘س إٞیت ثع ٚ ٌٛؾفٙس

 نفبت ثٟجٛز ثطای ٘ؿُ فبنّٝ وبٞف ٚ اضظیبثی نحت افعایف ِصا

 ثٝ ٘یبظ ٞٙٛظ ثع ٚ ٌٛؾفٙس زض غ٘ٛٔیه ا٘تربة ثىبضٌیطی ثب تِٛیسی

 ا٘تربة اظ اؾتفبزٜ ثب تِٛیسی نفبت ظیطا زاضز، ثیكتط تحمیمبت

ثب ایٗ ٚجٛز اظ  .ٞؿتٙس اضظیبثی لبثُ لجِٛی لبثُ نحت ثب ولاؾیه

تٛاٖ ثٟجٛز نفبت ٔعایبی ا٘تربة غ٘ٛٔیه ثطای زاْ ؾجه ٔی

ٔب٘ٙس چٙسلّٛظایی، ٘طخ آثؿتٙی ٚ ٕٞچٙیٗ ضا٘سٔبٖ تِٛیس ٔثّی 

پصیطی وٕی زاض٘س ٚ یب ثٝ ؾرتی لبثُ ٔهطف ذٛضان وٝ ٚضاثت

ا٘ساظٜ ٌیطی ٞؿتٙس ضا ٘بْ ثطز. اظ ططفی ٘طخ ذطبی ثبلا ٚ ٘بلم 

ٞبی ػٕسٜ زض ثٝ وبضٌیطی اضظیبثی ثٛزٖ قجطٜ یىی اظ چبِف

تٛاٖ ٘ٛٔیه ٔیؾٙتی زض زاْ ؾجه اؾت ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘تربة غ

Rupp( 2016ٚ ٕٞىبضاٖ،  چٙیٗ ٘مبیهی ضا ثطططف وطز). 
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 گيزیًتيجِ   

ٞبی زٞس ا٘تمبَ غٖ ثب ضٚـ٘تبیج حبنُ اظ ایٗ ٔطبِؼٝ ٘كبٖ ٔی

-( زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ Genomic ٚGasGenomicغ٘ٛٔیه )

( ثبػث افعایف Classical  ٚGasClassicalٞبی ؾٙتی )

فطاٚا٘ی اِّی ٔطّٛة ٚ وبٞف ٔمساض پیكطفت غ٘تیىی، افعایف 

ٞبی ؾٙتی ٚ قٛز. تطویت ضٚـٕٞرٛ٘ی زض نفت چٙسلّٛظایی ٔی

غ٘ٛٔیه ثب ا٘تربة ثٝ وٕه غٖ ٔٙجط ثٝ افعایف فطاٚا٘ی اِّی ٚ 

قٛز. ِصا تثجیت اُِ ٔطّٛة پؽ اظ پٙج ٘ؿُ تلالی ثطٌكتی ٔی

قٛز اٌط ٞسف فمط ٚاضز وطزٖ یه غٖ ػٕسٜ ثٝ زاذُ پیكٟٙبز ٔی

ٞبی غ٘ٛتبیپیًٙ ثب ثبقس، ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ٞعیٙٝازٞبی ثٛٔی ٔی٘ػ

تٛاٖ فطاٚا٘ی غٖ ػٕسٜ ضا ثٝ ٔی GasClassicalاؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

افعایف زاز ٚ زض ٘ػازٞبی ثٛٔی غٖ  GasGenomicا٘ساظٜ ضٚـ 

 ػٕسٜ ضا تثجیت ٕ٘ٛز. 

 

 تقذیز ٍ تطكز   

ٔحٕس حؿیٗ ٞبی اضظ٘سٜ زوتط ٟٔسی ثِّٟٛی، زوتط اظ ضإٞٙبیی

 ٌطزز.یعزی ٚ زوتط ٞبزی اؾفٙسیبضی تكىط ٚ لسضزا٘ی ٔی
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