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تِ : تقذین  

.ٓ اػتوٝ ٟٔش آػٕب٘ی ؿبٖ آساْ ثخؾ آلاْ صٔیٙیٔبحلُ آٔٛختٝ ٞبیٓ سا تمذیٓ ٔی وٙٓ ثٝ آ٘بٖ    

، ا٘ذیـٙذٔی ٔشدا٘ی وٝ ٘یهثٝ تٕبْ آصاد.ثضسٌتشیٗ أیذٚ یبٚس دس ِحؾٝ ِحؾٝ ص٘ذٌیؼت خذایی وٝثٝ 

دا٘ـٕٙذاٖ، ثضسٌبٖ، ٚ رٛإ٘شدا٘ی وٝ ربٖ ٚ ٔبَ خٛد سا دس حفؼ ٚ افتلای ایٗ ٔشص ٚ ثْٛ فذا ٕ٘ٛدٜ ٚ 

 ٔیٕٙبیٙذ.

ٕی دا٘ٓ اص ثضسٌی اؽ ثٝ اٚ وٝ ٘، ٚ ثٝ وؼب٘ی وٝ فـمـبٖ سا دس ٚرٛدْ دٔیذ.ثٝ اػتٛاستشیٗ تىیٝ ٌبٞٓ

 .ثٝ اٚ وٝ دِخٛؿی ص٘ذٌیؼت، پذسْ..... ػخبٚت، ػىٛت، ٟٔشثب٘ی ٚ ،ثٍٛیٓ یب ٔشداٍ٘ی

وٝ ٚرٛدْ ثشایؾ ٕٞٝ  اٚ،اػت دسیبی ثی وشاٖ فذاوبسی ٚ فـك، ثٝ اٚ وٝ ثٝ ػجضتشیٗ ٍ٘بٜ ص٘ذٌیٓ

 .، ٔبدسْ٘ٓٔی دا اٚص٘ذٌیٓ سا ٔذیٖٛ ٟٔش ٚ فغٛفت  ، اٚ وٝٚ ٚرٛدؽ ثشایٓ ٕٞٝ ٟٔش اػتس٘ذ 

وٝ ٞشچٝ آٔٛختٓ دس ٔىتت فـك ؿٕب آٔٛختٓ ٚ ٞشچٝ ثىٛؿٓ لغشٜ ای اص دسیبی ثی وشاٖ ٟٔشثب٘یتبٖ 

ثٛػٝ ثش . أشٚص ٞؼتی اْ ثٝ أیذ ؿٕبػت ٚ فشدا وّیذ ثبك ثٟـتٓ سضبی ؿٕب÷ ػپبع ٘تٛا٘ٓ ثٍٛیٓ.سا

 .دػتبٖ پشٟٔشتبٖ

پیٙٝ ثؼتٝ  بٖذ ؿذ، ػیبٜ وٙٓ ٚ ٘ٝ ثشای دػت٘ٝ ٔیتٛا٘ٓ ٔٛٞبیـبٖ سا وٝ دس ساٜ فضت ٔٗ ػفی، پشٚسدٌبسا

ؿبٖ وٝ حٕشٜ تلاؽ ثشای افتخبس ٔٗ اػت، ٔشٕٞی داسْ . پغ تٛفیمٓ دٜ وٝ ٞش ِحؾٝ ؿىش ٌضاسؿبٖ 

 ثبؿٓ ٚ حب٘یٝ ٞبی فٕشْ سا دس فلبی دػت ثٛد٘ـبٖ ثٍزسا٘ٓ.

شادساٖ فضیضْ اػت، ث ٔبیٝ دٍِشٔی ٔٗ بٖٚرٛدؿ ض٘ذٌیٓ، آ٘ب٘ىٝپـتٛا٘ٝ ٞبیٚ ثٝ ٕٞشاٞبٖ ٟٔشثبٖ ٚ

 لّجٓ ِجشیض اص فـك ثٝ ؿٕبػت ٚ خٛؿجختی تبٖ ٔٙتٟبی آسصٚیٓ.ٟٔذی ٚ ٔحٕذ. 
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 تطکر ٍ قذرداًی

آفشیٙؾ ثپٛؿب٘یذ ٚ  ٔٛصٖٚ وؼٛت ٞؼتی سا ثش ا٘ذاْ خذاٚ٘ذی سا ػضاػت وٝ ػتبیؾػپبع ٚ

 ٌشدا٘یذ. لایتضاِی سا دس ٔؾبٞش ٚ آحبس عجیقت ٕ٘بیبٖ لذست تزّیبت

آٚسْ ٚ اص تٛ خٛاػتبسْ، ثٝ  ؿفیـ ٔیتٛ پیـٍبٜ ٚ تٛ سا ثٝ ٔی رٛیٓ تٛ تمشّة ، ثٝتٛثب یبد  ثبس اِٟب! ٔٗ 

آٚسی ٚ  ٔٗ اِٟبْ وٙی ٚ ثش ٔٗ سحٕت ٚ یبد خٛد سا ثٝ ٌشدا٘ی ٘ضدیه خٛدت وشٔت، ٔشا ثٝ

 .داسیٚا ٚ دس ٕٞٝ حبَ ثٝ فشٚتٙی اْ خـٙٛدْ لشاس دٞیای، آ٘چٝ ثٟشٜ ٚ ٘لیت ٔٗ ػبختٝ ثٝ

ٚ  سا دس تذٚیٗ وؼب٘یىٝ ثٙذٜ ثشخٛدلاصْ ٔیذا٘ٓ اصوّیٝ«.اِخبِك  یـىش  ِٓ  یـىشإِخّٛق  ِٓ ٔٗ»

 اسرٕٙذ ذبتیاصاػ ٕ٘بیٓ. ثٝ خلٛف  كٕیٕب٘ٝ تـىش ٚ لذسدا٘ی ،٘بٔٝ یبسی ٕ٘ٛد٘ذ پبیبٖ ٍ٘بسؽ ایٗ

سإٞٙب# وٝ بتیذ $اػاحٕذ آیت اِّٟی ٟٔشرشدی ٚ رٙبة آلبی دوتش ٔحٕٛد ٞٙشٚسدوتش  آلبی رٙبة

اص اػتبد فشٞیختٝ  ٚ سإٞٙبئیبْ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘زبْ ایٗ پظٚٞؾ ثب خٛؿشٚئی، یبسیٔشاحُ  دس وّیٝ

ٔـبٚسٜ لاصْ دس  ٘ؾش خبكی ثب دلت $اػتبدٔـبٚس# وٝش فّی اػٕبفیّی صادٜ وـىٛئیٝدوت آلبی رٙبة

فٛصی ٚ رٙبة آلبی  یٚ ٘یض اص داٚساٖ ٌشأی رٙبة آلبی دوتش ٔؼقٛد اػذ ٕ٘ٛد٘ذ اسائٝ ایٗ خلٛف

ٔقّٕبٖ ٚ اػبتیذ  ٕ٘بیٓ. ٕٞچٙیٗ اص وّیٝ ٔی تـىش ٚ لذسدا٘ی كٕیٕب٘ٝ ٕذسضب ٔحٕذآثبدیدوتش ٔح

 .ٔی ٕ٘بیٓ كٕیٕب٘ٝ تـىش ٚ لذسدا٘یثٛیظٜ دوتش حـٕت اِٝ خؼشٚی ٘یب اصاثتذا تبوٖٙٛ تحلیّٓ دٚساٖ

ٚ دٚػتبٖ فضیضْ ػشوبس خب٘ٓ صیجب كبسٔی دٚػت ٟٔشثب٘ٓ ٚ ػبیش س پبیبٖ اص صحٕبت خب٘ٛادٜ خٛثٓ ٚٚ د

رٙبة آلبی ٟٔٙذع پٙزی، ٟٔٙذع ٘شْ افضاس دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ثشٚرشدٚ رٙبة آلبی دوتش ٔؼقٛد 

ػبیش وؼب٘ی وٝ دس تذٚیٗ ایٗ تحمیك ٔشا یبسی ٕ٘ٛد٘ذ ٔتـىشْ ٚ اص خذاٚ٘ذ ٔٙبٖ ػلأت ٚ ؿیشفّی ٚ 

 .ت ایـبٖ سا خٛاػتبسْدػقب
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 چکیذُ

، ٘یبص اػبػی دس ثشآٚسد كحیح ع اعلافبت فٙٛتیپیحیٛا٘بت ثش اػبٞبی اسصیبثی ٚ ا٘تخبة دس سٚؽ

ثب ٌؼتشؽ ط٘تیه ِٔٛىِٛی، . ٞبی اكلاحی ٚرٛد سوٛسدٞبی دلیك اص كفبت ٔٛسد ٘ؾش اػتاسصؽ

ٞبی تش اسصؽرٟت ثشآٚسد كحیحٚ ٘ـبٍ٘شٞبی ط٘تیىی  DNAأىبٖ اػتفبدٜ اص اعلافبت دس ػغح 

. دس ایٗ ٔغبِقٝ رٟت ثشآٚسد كحت اسصؽ تٜ اػؿذٞب فشاٞٓ اكلاحی ٚ ثٟجٛد ط٘تیىی ػشیقتش داْ

 ثبعَٛ ط٘ٛٔیاػتفبدٜ ؿذ.  سیذٚ  لاػٛ ٞبی اكلاحی ٚالقی ٚ ثشآٚسد ؿذٜ اص دٚ سٚؽ اػتٙجبط ثیضی

ایزبد تشاوٓ  ٔٙؾٛس ثٝؿذ.  ػبصی ؿجیٝ ٔٛسٌبٖ 2 یىؼبٖ عَٛ ثب وشٚٔٛصْٚ 10تقذاد ٚ ٔٛسٌبٖ 20

اكُ ٔؼبٚی ثش سٚی ٞش دس فٛ SNP٘ـبٍ٘ش 3000 -50، ثٝ تشتیت تقذاد CM066/0تب  CM4 ٘ـبٍ٘شی

ثٝ فٙٛاٖ فشضیبت ؿجیٝ 5/0-05/0ٚ ٚساحت پزیشی QTL 20ٚ  15، 10، 5تقذاد ٚ  وشٔٛصْٚ لشاس ٌشفت

دس تٕبٔی  سیذٚ  لاػٛ اسصؽ ٞبی اكلاحی ثشآٚسد ؿذٜ تٛػظػبصی كفبت دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. 

ثشآٚسد  داد٘ذ.كفبت ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ، ٕٞجؼتٍی ثؼیبس ثبلایی ثب اسصؽ ٞبی اكلاحی ٚالقی ٘ـبٖ 

 سیذاسصؽ ٞبی اكلاحی تٛػظ دٚ سٚؽ ٘ـبٖ داد وٝ ٞش دٚ سٚؽ فّٕىشد ٔـبثٝ ای داس٘ذ. حؼبػیت 

.دس وُ افضایؾ تشاوٓ ٘ـبٍ٘شی ٚ ٚساحت پزیشی ٘ؼجت ثٝ تغییش تقذاد طٖ فٕذٜ احش ٚ ٘ـبٍ٘ش ثبلا ثٛد

ٞب، دس افضایؾ طٖ  كفبت ثبفج افضایؾ كحت اسصیبثی ٞب ؿذ. ٕٞچٙیٗ ایٗ افضایؾ دس كحت اسصیبثی

 ٞبی فٕذٜ احش ٘یض دیذٜ ؿذ.

، طٖ فٕذٜ احش ٚ لاػٛ ٚ سیذ ثیضا٘تخبة ط٘ٛٔی،  ط٘ٛٔی، اسصؽ اكلاحیكحت ٚاطٜ ٞبی وّیذی:

 تشاوٓ ٘ـبٍ٘شی.
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ثشآٚسد كحت اسصؽ اكلاحی ط٘ٛٔی دس ٘ؼُ ٞبی ٔشرـ ٚ تأییذ دس ٚساحت پزیشی ٞبی   - 2-4ؿىُ 

 46 ........... سیذتٛػظ سٚؽ  20ٚ  15، 10، 5ٚ تقذاد طٖ ٞبی فٕذٜ احش   5/0ٚ  3/0، 1/0، 05/0

ثشآٚسد كحت اسصؽ اكلاحی ط٘ٛٔی دس ٘ؼُ ٞبی ٔشرـ ٚ تأییذ دس ٚساحت پزیشی ٞبی   - 3-4ؿىُ 

 47 ..............لاػٛتٛػظ سٚؽ  SNP #500 - 30000شاوٓ ٘ـبٍ٘شی$ٚ ت 5/0ٚ  3/0، 1/0، 05/0

ثشآٚسد كحت اسصؽ اكلاحی ط٘ٛٔی دس ٘ؼُ ٞبی ٔشرـ ٚ تأییذ دس ٚساحت پزیشی ٞبی   - 4-4ؿىُ 

 48 ............... سیذتٛػظ سٚؽ  SNP #500 - 30000شاوٓ ٘ـبٍ٘شی$ٚ ت 5/0ٚ  3/0، 1/0، 05/0
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 هقذهِ -2-2

ٞبی اكلاح تشیٗ اسوبٖ ثش٘بٔٝٞبی اكلاحی حیٛا٘بت یىی اص اػبػیاسصیبثی ط٘تیىی ٚ ثشآٚسد اسصؽ

اػبع اعلافبت یٛا٘بت ثش ٞبی اسصیبثی ٚ ا٘تخبة حثبؿذ. دس سٚؽ٘ظادی رٟت ثٟجٛد ط٘تیىی ٔی

ٞبی اكلاحی ٚرٛد سوٛسدٞبی دلیك اص كفبت ٔٛسد ٘ؾش ، ٘یبص اػبػی دس ثشآٚسد كحیح اسصؽفٙٛتیپی

رٟت  DNA#. ثب ٌؼتشؽ ط٘تیه ِٔٛىِٛی، أىبٖ اػتفبدٜ اص اعلافبت دس ػغح Mrode, 2005اػت $

 Georges etٞٓ آٔذٜ اػت $ٞب فشاٞبی اكلاحی ٚ ثٟجٛد ط٘تیىی ػشیقتش داْتش اسصؽثشآٚسد كحیح

al., 2005ٞبیی اص طْ٘ٛ وٝ ثب #. ثذیٗ تشتیت أىبٖ اػتفبدٜ اص ٘ـبٍ٘شٞبی ط٘تیىی ثشای ؿٙبػبیی ثخؾ

ثشخی  ،1كفت یب كفبت خبكی دس استجبط ٞؼتٙذ، ٔیؼش ؿذٜ ٚ دس پی اػتفبدٜ اص ٘ـبٍ٘شٞبی پشاوٙذٜ

ٞبی ٘ذ. ثب تّفیك اعلافبت حبكُ اص طٖأٛحش ثش كفبت وّٕی تب وٖٙٛ ؿٙبػبیی ؿذٜ 2ٞبی فٕذٜطٖ

ٞب ثقلاٜٚ اعلافبت فٙٛتیپی، كحت اسصیبثیداس٘ذ  3ٞبی فٕذٜ پیٛػتٍیفٕذٜ ٚ یب ٘ـبٍ٘شٞبیی وٝ ثب طٖ

 .#1384وّجٝ داسی،  ؛خبٖ ػفیذ$ یبثذٚ دس ٘تیزٝ كحت ا٘تخبة افضایؾ ٔی

 ارزیاتی شًتیکی -2-1

ٔغشح ؿذ ٚ ػپغ دس 1998دس ػبَ  Halgy  ٚVisscherاكغلاح ا٘تخبة ط٘ٛٔی ٘خؼتیٗ ثبس تٛػظ 

. پیذا وشدٖ #1390 ػٟشاثی،$ # اسائٝ ؿذMeuwissen $2001سٚؽ ٞب ٚ اكَٛ آٖ تٛػظ  2001ػبَ 

ٞبی ٌیشی اص طٌٖیش ٚ پشٞضیٙٝ اػت ِٚی دس لجبَ آٖ ثٟشٜٞبی فٕذٜ ٔؤحش ثش كفبت وّٕی، ٚلتطٖ

د سٚ٘ذ ط٘تیىی ثٝ خلٛف دس كفبتی وٝ فٕذٜ ثٝ خلٛف دس وٛتبٜ ٔذت ٔٙزش ثٝ افضایؾ ثٟجٛ

 .#خبٖ ػفیذ$ ؿٛدپزیشی پبییٙی داس٘ذ، ٔیٚساحت

Lande  ٚThompson  $اِٚیٗ ثبس ا٘تخبة ثشاػبع ٘ـبٍ٘ش 
4
MAS ٝسا ثب ٞذف اكلاحی چٙذكفت #

. اِجتٝ ثبیذ تٛرٝ داؿت وٝ ثٝ فّت ٔحذٚدیت دس تقذاد #1390فشٚتٙی فش ٚ ٕٞىبساٖ، $ ثشسػی وشد٘ذ

-ٞب ثقذ اص چٙذیٗ ٘ؼُ ا٘تخبة، دس رٕقیت تخجیت ٔیفٕذٜ ٔؤحش ثش كفبت وّٕی فٕٛٔبً ایٗ طٖٞبی طٖ

 .#خبٖ ػفیذ$ ؿٛ٘ذ

                                                           
1 Sparse Markers 
2 Major Genes 
3 Marker closely linked Quantitative Trait Loci (Marked QTL) (MQTL) 
4
 Marker Assisted Selection 
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ٞبی اكلاح ٘ظادی ٔشػْٛ، ثشآٚسد اسصؿٟبی اكلاحی ثب تىیٝ ثش اسصؿٟبی فٙٛتیپی فشد ٚ دس ثش٘بٔٝ 

حیٛاٖ ثٝ ػٗ خبكی سػیذٜ  ؿٛ٘ذ وٌٝیشی ٔیٞب ٍٞٙبٔی ا٘ذاصٜؿٛد ٚ ایٗ دادٜخٛیـبٚ٘ذاٖ ا٘زبْ ٔی

ؿیشفّی،  $ ٞب سا ثٝ د٘جبَ خٛاٞذ داؿتاػت وٝ دس ایٗ كٛست،  فبكّٝ ٘ؼُ عٛلا٘ی ٚ افضایؾ ٞضیٙٝ

ثبؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ صیشا ثشای ایٗ وبس ٘یبص ثٝ اعلافبت فٙٛتیپی ٚ ط٘ٛٔیىی تقذاد صیبدی داْ ٔی. 1390#

 ٞب ٚ ٔحبػجبت پیچیذٜ اػتٔٙذ ٔذَیبصسٚیبسٚیی ٚ تزضیٝ ٚ تحّیُ ایٗ حزٓ فؾیٓ اعلافبت ٘یض ٘

 .#ػفیذخبٖ$

تلاؽ ثشای تٛػقٝ ایٗ سٚؽ ٞب ٚ وبٞؾ ٞضیٙٝ ٞبی آٖ سٚص ثٝ سٚص دسحبَ ثٝ حٕش سػیذٖ اػت وٝ ایٗ 

خٛد ٔٛرت افضایؾ اعلافبت ِٔٛىِٛی ٔٛرٛد ٔی ٌشدد. اص ایٗ سٚ یبفتٗ سٚؽ ٞبی آٔبسی ٘ٛیٗ 

وٝ ٞٓ اوٖٙٛ ثؼیبسی اص ٔشاوض تحمیمبتی ٔشتجظ ثب ٔغبِقبت  أشی ٌشیض ٘بپزیش ثٝ ٘ؾش ٔی آیذ. ثٝ عٛسی

ط٘ٛٔی ثش سٚی ایٗ ثخؾ ٔتٕشوض ؿذٜ ا٘ذ. ا٘زبْ ٔغبِقبت ثب اػتفبدٜ اص ؿجیٝ ػبصی، سٚؿی ٔٙغمی ثشای 

ای دس ایٗ ٔیبٖ رٟت ٔقشفی ٚ ثشسػی ٞبی سایب٘ٝػبصیٚ اػتفبدٜ اص ؿجیٝٛفی اػت، چٙیٗ ٔٛض

 .#1389 ؿزبفی ثبغیٙی،$ اص إٞیت ثؼیبسی ثشخٛسداس اػتساٞىبسٞبی رذیذ اسائٝ ؿذٜ 

ثشای ثشآٚسد اسصؽ ٞبی اكلاحی دس ا٘تخبة ط٘ٛٔی، دٚ دیذٌبٜ اسائٝ ؿذٜ اػت. دس ٘خؼتیٗ دیذٌبٜ، 

SNP$ فشم ثش آٖ اػت وٝ تٕبٔی چٙذؿىّی ٞبی ته ٘ٛوّئٛتیذی
ثش ٚاسیب٘غ كفت ٔٛحش٘ذ ٚ # 1

 ط٘ٛٔیه٘باسیت خغی پیؾ ثیٙی  ثٟتشیٗ سٚؽ ٞبی كفت داسای ٔذَ ط٘تیىی ٘بٔحذٚد ٔی ثبؿذ.

$GBLUP
3سیذ تاص لجیُ تبثقی# 2

Meuwissen et al., 2001) # دس  ش پبیٝ ایٗ دیذٌبٜ عشاحی ؿذٜ ا٘ذ.ث

ٞب ثش كفت احش داس٘ذ ٚ كفت داسای ٔذَ ط٘تیىی  SNPثشخی اص  دیذٌبٜ دْٚ فشم ثش آٖ اػت وٝ تٟٙب

ثش ٞب  SNPدیٍش فشم ثش آٖ اػت وٝ  تٟٙب تقذاد ٔحذٚدی اص طٖ ٞبی فٕذٜ احش ٔی ثبؿذ. ثٝ فجبست 

كفت تبحیش داس٘ذ وٝ اص ثیٗ آٟ٘ب ثشخی داسای احشات فٕذٜ ٚ ػبیش آٟ٘ب داسای احشات رضئی ٔی ثبؿٙذ. ثش 

5ثیض اص لجیُ 4پبیٝ ایٗ دیذٌبٜ، ثشخی سٚؽ ٞبی اػتٙجبط ثیضی
B، ثیضC  ٚٛدس سٚؽ ٞبی  .ثٙب ؿذ٘ذ 6لاػ

تٛصیـ احشات طٖ ٞبی فٕذٜ احش ٚ ٘یض ٔمذاس اِٚیٝ ای رٟت طٖ  ؾ فشضی ثٝ ٔٙؾٛس ٔقشفیثیضی، اثتذا پی

 .#1390، ٕٞىبساٖؿیشفّی ٚ $ ٞبی فٕذٜ احش ٔٛحش ثش كفت دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد

                                                           
1
 Single-Nucleotide Polymorphisme 

2
 Genomic Best Linear Unbiased Pediction 

3
 Ridge 

4Bayesian 
5
 Bayse 

6
 Lasso 
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 اّذاف تحقیق -2-9

 ثشسػی احش تشاوٓ ٔبسوشٞب ثش كحت ا٘تخبة ط٘ٛٔیه -2

 ٘ٛٔیهٞب ثش كحت ا٘تخبة ط QTLثشسػی احش تقذاد  -2
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 از شًتیک کویکَتاُ خیطیٌِ ای  -1-2

اص اثتذای تبسیخ، اكلاح ٘ظاد ٌیبٞبٖ ٚ حیٛا٘بت ثش ٔجٙبی ا٘تخبة افشاد ثب فٙٛتیپ ٔغّٛة ثٝ فٙٛاٖ 

ٝ ثٛدٜ اػت.ٔمبیؼٝ ثیٗ رٕقیت ٞبی اّٞی ٚ ارذاد ٚحـی آٟ٘ب، ٘ـبٖ ٔی دٞذ و ٚاِذیٗ ٘ؼُ ثقذ

ا٘تخبة ٔلٙٛفی، ثذٖٚ ٞیچ دا٘ؾ سػٕی دس صٔیٙٝ ط٘تیه، دس تغییش فٙٛتیپ ٞب ثٝ عٛس وبُٔ ٔٛحش ثٛدٜ 

تب  1924ثب تشویت ٘ؾشیٝ داسٚیٗ ٚ ٔٙذَ دس ٔمبِٝ ٞبیی اص ػبَ  Wright  ٚHalden  ٚFisher اػت.

ا٘تخبة،  چٍٛ٘ٝ ا٘تخبة ٔلٙٛفی ثب وٙتشَ ٚ رٟت دٞی كفبت وٕی ٔٛسد ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ 1931ػبَ 

ٕٞچٙیٗ ٘ـبٖ داد وٝ فٛأُ ٔٙذِی ٔی تٛا٘ذ ؿجبٞت ثیٗ  Fisherوبس ٔی وٙذ.  سٚی فٛأُ ٔٙذِی

ثٝ ثقذ پبیٝ اكلاح ٘ظاد فّٕی  1930ایٗ اكَٛ اص ػبَ  خٛیـبٚ٘ذاٖ سا تٛریٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ تٛضیح دٞٙذ.

 .#1390 ٔشادیبٖ،$ حیٛا٘بت ٚ ٌیبٞبٖ لشاس ٌشفت

Lush  ٚHazel اكَٛ ؿبخق ا٘تخبة سا  ،1940٘ؾ ط٘تیه ٚ آٔبس رٕـ ؿذٜ تب ػبَ ثب اػتفبدٜ اص دا

ثشای ثٟیٙٝ وشدٖ ا٘تخبة ٔلٙٛفی ثش ٔجٙبی اعلافبت فٙٛتیپی ٚ استجبعبت ؿٙبختٝ ؿذٜ دس ٔیبٖ افشاد سا 

اسائٝ ؿذ، ثش ایٗ اكُ اػتٛاس  1918دس ػبَ  Fisherٟ٘بیت فٛأُ وٓ احش وٝ تٛػظ  ٔذَ ثی اسائٝ داد٘ذ.

ثٝ كٛست  فت وٕی ثب تقذاد صیبدی طٖ ٞبی ٔٙذِی ٔؼتمُ دس حبَ تفشق وٝ ٍٕٞیاػت وٝ ٞش ك

ٔٙفشد ػٟٓ ا٘ذوی اص ٔزٕٛؿ ٚاسیب٘غ  افضایـی فُٕ ٔی وٙٙذ، وٙتشَ ٔی ؿٛد ٚ ٞش ربیٍبٜ ط٘ی

 .#1390  ٔشادیبٖ،$ ط٘تیىی كفت سا فشاٞٓ ٔی آٚسد

شیك تشویت وشدٖ ثشآٚسد حذالُ ٞٙذسػٖٛ ثب اػتفبدٜ اص فلائٓ ٔبتشیؼی، ٔقبدلات ٔختّظ سا اص ع

ط٘تیىی افشاد  ثٝ ٔٙؾٛس ثٝ دػت آٚسدٖ ثشآٚسدٞبی ٘باسیت اص اسصؽ ٞبیٔشثقبت ثب ؿبخق ا٘تخبة، 

ٕٞچٙیٗ سٚؽ ٞبیی سا . ٔب٘ٙذ ٌّٝ ٞب ٚ ثّٛن ٞب تٛػقٝ دادٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی ؿذٜ دس ٔحیظ ٞبی ٔختّف 

ٚ ٔحیغی ٔٛسد ٘یبص ثشای حُ  ثشای ثٝ دػت آٚسدٖ ثشآٚسدٞبی ٘باسیت ارضای ٚاسیب٘غ ط٘تیىی

 ٚاسٚ٘ٝ وشدٖ ٔبتشیغ بعای سا ثشاػدس ٟ٘بیت ٚی اٍِٛسیتٓ ػبدٜ  ٔقبدلات ٔزوٛس، آصٔبیؾ وشد.

ؿذٜ سا دس اسصیبثی سٚاثظ خٛیـبٚ٘ذی ثٝ دػت آٚسد. ایٗ فُٕ اػتفبدٜ اص ٕٞٝ خٛیـبٚ٘ذاٖ ؿٙبختٝ 

 #.1390ٔشادیبٖ، $ ط٘تیىی أىب٘پزیش ٕ٘ٛد

Schaeffer  َاؿبسٜ وشد وٝ اٌش ا٘تخبة ط٘ٛٔی لبدس ثبؿذ اسصؽ اكلاحی یه حیٛاٖ سا  2006دس ػب

، دیٍش ٘یبصی ثٝ آصٖٔٛ ٘تبد دس ٌبٚ دسكذ ثشآٚسد وٙذ 80تٟٙب ثشاػبع اعلافبت ٘ـبٍ٘شی آٖ ثب دلت 



7 

 

ثشاثش  4تب  3دسكذ وبٞؾ ٚ ػشفت پیـشفت ط٘تیىی 92ؿیشی ٘جٛدٜ ٚ ٞضیٙٝ پشٚف ٌبٚٞبی ٘ش تب 

. دس حبَ صیشا اسصؽ اكلاحی ٌبٚ ٘ش دس ٕٞبٖ ثذٚ تِٛذ ٔـخق خٛاٞذ ؿذ#$ بفتافضایؾ خٛاٞذ ی

سا ثب ٞضیٙٝ ای  SNPربیٍبٜ دس ثشٌیش٘ذٜ  54000حبضش تىِٙٛٛطی ثٝ ایٗ ٘مغٝ سػیذٜ وٝ لبدس اػت 

 #.1389صسٌشیبٖ ٚ ٕٞىبساٖ، $ دلاس ثشای ٞش حیٛاٖ ط٘ٛتیپ ٕ٘بیذ 300وٕتش اص 

 QTLاصطلاح   -1-1

QTL اكغلاح
دس حمیمت یه لغقٝ یب  ثٝ ٔفْٟٛ ٔىبٖ ٞبی ط٘ی وٙتشَ وٙٙذٜ كفبت وٕی اػت، وٝ 1

 وٙٙذٜ یه كفت وٕی سا حُٕ ٔی وٙذ. $طٖ ٞبی# وٙتشَ یه ٘بحیٝ اص یه وشٚٔٛصْٚ اػت وٝ طٖ

 اص دٚ رٟت ٔی تٛا٘ذ حبئض إٞیت ثبؿذ: QTLٔىبٖ یبثی 

ٞبی ٟٔٓ وٙتشَ وٙٙذٜ  QTLب ث ا٘تخبة ثٝ وٕه ٘ـبٍ٘شٞبی پیٛػتٝتؼٟیُ ٌضیٙؾ اص عشیك  -1

 .وٕیكفبت

ؿزبفی $ ٞبی ٟٔٓ ٚ ثب احشات ثضسي ٚ اػتفبدٜ اص آٟ٘ب دس پشٚطٜ ٞبی ا٘تمبَ طٖ QTLوّٖٛ وشدٖ  -2

 .#1389ثبغیٙی، 

 سا ٔی تٛاٖ ثٝ كٛست صیش خلاكٝ ٕ٘ٛد: QTLفٛأُ ٔٛحش دس تزضیٝ 

 ٘ٛؿ ٚ ا٘ذاصٜ رٕقیت ٔٛسد ٔغبِقٝ. -1

 وٓ ٚ تٛصیـ آٟ٘ب دس طْ٘ٛ.٘ٛؿ ٘ـبٍ٘شٞب، تشا -2

 ٞب دس سٚی ٘مـٝ. QTLعَٛ ٘مـٝ ط٘تیىی ٚفبكّٝ ثیٗ ٘ـبٍ٘شٞب ٚ  -3

 ٞبی دس حبَ تفشق دس طْ٘ٛ. QTLاحش ػبیش  -4

 آػتب٘ٝ ٔقٙی داس یب ػغح ثحشا٘ی دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای آصٖٔٛ ٞبی آٔبسی. -5

 ٛد، تٛاٖ آصٖٔٛ افضایؾ خٛاٞذ یبفت.احشات ٔحیغی. اٌش ثتٛاٖ ایٗ احشات سا ؿٙبػبیی ٚثشآٚسد ٕ٘ -6

 تٛصیـ ا٘ذاصٜ فٙٛتیپی كفت دس رٕقیت. ا٘حشاف اص تٛصیـ ٘شٔبَ، تٛاٖ آصٔبیؾ سا وبٞؾ ٔی دٞذ. -7

                                                           
1
 Quantitative Trait Loci 
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 .#1389 ؿزبفی ثبغیٙی،$ ٞب QTL سٚؽ ٞبی آٔبسی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ؿٙبػبیی -8

 QTLتعذاد  -1-9

، تقذاد ٔٛحش ربیٍبٜ یىی افضایـی وُ تقشیف ؿٛد.تقذاد ٔٛحش ربیٍبٜ، ٔی تٛا٘ذ ثٝ فٙٛاٖ ٚاسیب٘غ ط٘ت

 #.1390ٔشادیبٖ، $ ثخـی اص ٚاسیب٘غ ط٘تیىی افضایـی سا افضایؾ ٔی دٞذ

Robertson $1956 پیـٟٙبد وشد تٛصیـ احشات آِّی ثشای كفبت وٕی ٕ٘بیی اػت، اص ایٗ سٚ تقذاد #

می ٚاسیب٘غ ط٘تیىی كفت سا وٕی ِٛوٛع ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٚاسیب٘غ كفت ٚ تقذاد صیبدی ِٛوٛع ٔبث

 ٔذَتحت وٙتشَ داس٘ذ. اص عشفی 
1
IFM تٛػظFisher  ٚBallmer ثؼیبسی  دفشم ٔی وٙذ تقذاQTL 

 Robertsonؿٛد. اٌش ٔذَ ثب احش وٛچه ٚ ثب احشات آِّی ثشاثش تٙٛؿ ط٘تیىی كفت وٕی سا ثبفج ٔی

 Ballmerش ٔذَ فیـش ٚ كحیح ثبؿذ ؿٙبخت اػبع ػبختبس ط٘تیىی كفبت وٕی ٕٔىٗ اػت. أب اٌ

ٞبی فشدی وٝ ٞش وذاْ احش QTLكحیح ثبؿذ ؿٙبخت اػبع تٙٛؿ ط٘تیىی كفبت وٕی ثب ثشسػی 

 Mackay $ وٙذ، ٕٔىٗ ٘یؼتتغییشی ٕ٘ی وٛچه ٚ ثشاثشی داس٘ذ ٚ فشاٚا٘ی آٟ٘ب دس احش ا٘تخبة چٙذاٖ

 et al., 2009, Mackay, 2001.) 

Zhang  ٚSmith $1992, 1993٘ شٔبَ اص احشات # یه تٛصیـQTL  سا ؿجیٝ ػبصی وشد٘ذ، ػپغ آٟ٘ب

ثشسػی وشد٘ذ. دس وُ ایٗ ٔغبِقبت، یه تٛصیـ سا وٝ اكَٛ تقذاد  QTLتٛصیـ ٌبٔب سا دس احشات 

 , .Kyung et al$ وٛچه احش اػت، سا ثٝ وبس ٔی ثش٘ذ QTLثضسي احش ٚ تقذاد صیبدی  QTLوٕی 

ا٘ذ ٚ اص ؿٙبػبیی ٘ـذٜ QTLبی فٕذٜ یب ثٝ اكغلاح ٕٞٞچٙیٗ دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد خٛد طٖ #.2010

ٌٛ٘ٝ ٔٛاسد ٘یبص ثٝ ثشسػی ؿٛد وٝ دس ایٗٞبی فٕذٜ پیٛػتٍی داس٘ذ اػتفبدٜ ٔی٘ـبٍ٘شٞبیی وٝ ثب طٖ

 # خبٖ ػفیذ$ ٞبی ٔختّف اػتٔٛسد ٘ؾش دس رٕقیت QTLپیٛػتٍی ٘ـبٍ٘ش ثب 

تِٛیذ ؿیش اص رّٕٝ كفبت وٕیّ ٞؼتٙذ وٝ ٔتأحش ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ثؼیبسی اص كفبت ٟٔٓ التلبدی ٔب٘ٙذ 

ٞبی ٞب فمظ ثش پبیٝ طٖثبؿٙذ، ؿٙبػبیی ٚ ا٘تخبة داْٞبی ٔٛرٛد دس تقذاد صیبدی ربیٍبٜ ط٘ی ٔیاص طٖ

ٔٛرٛد دس تقذاد ٔحذٚدی ربیٍبٜ ثب احشات فٕذٜ ٔؤحش ثش كفبت ٔٛسد ٘ؾش ٚ ثذٖٚ ِحبػ ٕ٘ٛدٖ احشات 

ای اص تغییشات دس كفبت ٔٛسد ٕ٘بیذ، صیشا وٝ ثخؾ فٕذٜب ٔقمَٛ ٕ٘یٞٞبی ٔٛرٛد دس ػبیش ربیٍبٜطٖ

ٞبیی اػت وٝ ٞش یه ثٝ تٟٙبیی ػٟٓ وٛچىی دس ایزبد تٙٛؿ ٘ؾش دس رٕقیت ٘بؿی اص احشات دیٍش طٖ

                                                           
1
 Infintesimal Model 



9 

 

 ,.Bressse and Mather, 1957 Thody, 1961, Lande, 1981, Edward et al$داس٘ذ  دس رٕقیت

1987, Shrimpton and Robertson, 1988a,b# ٕٞیـٝ دس  ا٘تخبة ثٝ وٕه ٘ـبٍ٘شٞب. ثٙبثشایٗ دس

ؿٛ٘ذ ط٘یه سا ؿبُٔ ٔیوٙبس اعلافبت ٘ـبٍ٘شی ٘یبص ثٝ سوٛسدٞبی فٙٛتیپی وٝ ثٝ ٘ٛفی احشات پّی

 .#، ْ.خبٖ ػفیذ$ داسدٞبی ط٘تیىی ٚرٛد رٟت اسصیبثی

وٝ فشاٚا٘ی وٕی دس  ٔخجت QTLُِ دٚ فبوتٛس ثبیذ دس عَٛ ثش٘بٔٝ اكلاحی ثشسػی ؿٛد، اَٚ تقذاد آ

دس ٘ؼُ ثقذ خٛاٞٙذ ثٛد،  ا٘تخبة ثٝ وٕه ٘ـبٍ٘شٚ ػشا٘زبْ وب٘ذیذاٞبیی ثشای  ٘ؼُ ٞبی یىؼبٖ داس٘ذ

 .Kyung et al. , 2010#$ ٔی یبثٙذدْٚ، ثٝ كٛست ٘شٔبَ رٟؾ خٛدثخٛد 

 ًطاًگرّای شًتیکی -1-4

 یـشفت ثش٘بٔٝ ٞبی اكلاحی داؿتٝ ثبؿذ.اػتفبدٜ اص ط٘تیه ِٔٛىِٛی ٔی تٛا٘ذ ٘مؾ فٕذٜ ای دس پ

٘ـبٍ٘شٞبی ِٔٛىِٛی اص رّٕٝ اثضاسٞبی ٟٔٓ ٚ وبسثشدی رذیذ ط٘تیه ِٔٛىِٛی دس صٔیٙٝ ا٘تخبة ٚ 

اػتفبدٜ سٚ ثٝ ٌؼتشؽ اص آٟ٘ب ٔٛرت افضایؾ دلت ٚ كحت ا٘تخبة  اكلاح حیٛا٘بت ٞؼتٙذ وٝ

ؿٛد. ثٝ ٞشیه اص خلٛكیبت ٔٛرٛد  اكلاحی ٔی ػشیـ ثش٘بٔٝ ٞبیٛا٘بت ثشتش ٚ ٕٞچٙیٗ پیـشفت حی

ٚ ٔذسن ثشای ثشسػی ؿجبٞت ٞب ٚ تفبٚت ٞبی ثیٗ ٌٛ٘ٝ ٞب،  ص٘ذٜ وٝ ثتٛاٖ اص آٟ٘ب ثٝ فٙٛاٖ یه ٘ـب٘ٝ

رٙغ ٚ ... اػتفبدٜ ٕ٘ٛد، ٘ـبٍ٘ش ط٘تیىی ٌفتٝ ٔی ؿٛد. ثٝ فجبست دیٍش، ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ ٘ـبٍ٘شٞبی 

وٝ ثب اٍِٛی خبكی دس ػشاػش طْ٘ٛ پشاوٙذٜ ؿذٜ ا٘ذ.  ٘ٛوّئٛتیذٞب ٞؼتٙذ ط٘تیىی تٛاِی ٞبی خبكی اص

ٚ وبسثشدی ػیؼتٓ ٞبی  دس ػبَ ٞبی اخیش ٘ـبٍ٘شٞبی ِٔٛىِٛی، ثٝ ٔٙؾٛس ا٘زبْ ٔغبِقبت پبیٝ ای

 #.1390 ػٟشاثی،$ رب٘ٛسی ٚ ٌیبٞی ٔٛسد اػتفبدٜ ٚػیقی لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ

 ٍیصگی ّای یک ًطاًگر شًتیکی هٌاسة -1-4-2

1چٙذؿىّی ثبلا -1
وّجٝ داسی، $ ، اػبع اػتفبدٜ اص ٘ـبٍ٘شٞبی ط٘تیىی، چٙذؿىّی ثٛدٖ آٟ٘بػت 

1384#. 

 فشاٚاٖ ثٛدٖ -2

                                                           
1 Polymorphism 


