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 سپاسگزاری 

نشینی سپاص بی 
هم
رهروان علم و دانش مفػخرمان نمىد و خىشه چینی اس علم و کران پروردگار یكتا را که هستی مان بخشیذ و به طریق علم و دانش رهنمىنمان شذ و به 

 معرفت را روسیمان ساخت.

گاه و منشلت معلم، اجّل اس آن است که در مقام قذردانی اس سحمات بی شائبه ی او، با سبان قاصز و دست ناتىان، چیشی بنگاری   م.بذون شک جای

 دذ  و ااتت آررننش را امینه یی ندذ و سامتت اماتت اییی را که به دتشش پرزده ادذ، ضممنه  ر اما اس آنجایی که تجلیل اس معلم، سپاص اس انسانی است که

:اسپذر و مادر عزیزم...ایه دو معلم بزرضىارم... که همىاره ر کىامهی و درشتی مه،   یشکر الَلّ حسب وظیفه و اس باب " مه لم یشکر المنعم مه المخلىقنه لم 

 ،ادذ اس استاد با کمالات و شایستهانه اس ندار غفلت اییم صذشته ادذ و در تمام عرصه ایی سدذگی یار و یاوری بی چشم داشت رای مه بىده قلم عفى کشیذه و کریم

ایی ایه رساله را ر که در کمال سعه صذر، با حسه خلق و رروتنی، اس هیچ کمکی در ایه عرصه ر مه دریغ تنمىددذ و سحمت راهنمحسه حافظیان  سیذ  ی دکتز جداب آقا

 ام بهره رده بی شائبه ایشان ایی و حماتت ی ارسشمدذای که همىاره اس راهنمایی محمىد هنزور  مدذم جداب آقای دکتز اس استاد مشاور ارج  عهذه گرفتند 

 داوری ایه رساله را متقبل شذدذ  سحمتکه قذرت اله رحیمی و جداب آقای دکتز سربخت انصاری پروفسىر  انه و دلسىس  جداب آقایررس  تادان اس اس  

ایی  اهنماییاس همه عزیزانی که در به انجام رسادذن پایان نامه یاریم کرددذ، به ویژه جداب آقای دکتز رستم عبذالهی آر پداهی که با پیشنهادات و ر 

تشکر و  ، کمالو هم فکری ایی ارسدذه اشان به خاطر کمک ای آقای مهدذص مجتبی نجفیشان ر غدای علمی ایه پژوهش ارزوددذ و اس  ارسدذه

 قذردانی را دارم.باشذ که ایه خردتریه، بخشی اس سحمات آنان را سپاص ضىیذ .

دریغشان  بیایی  ای را داشتم، به پاص محبت ای و همه کسانی که در طىل تحصیل افػخار آشدایی و مصاحبت با آن ای، هم اامقی اس تمایی دوستان، هم کامسی

 سپاسگزارم.



 چکیدٌ:

ّبی اّلی هختلف، اهکبى استفبدُ اس ّبی دام( در طَل صًَم ثزای گSNPًَِدستزسی ثِ ّشاراى چٌذ ضکلی تک ًَکلئَتیذ )

ّبی اصلاحی کل جْت اًجبم اًتخبة صًَهیک را فزاّن کزدُ است. در هقبیسِ ثب رٍش اطلاػبت ًطبًگزی صًَم در پیطگَیی ارسش

ای در پبسخ ثِ اًتخبة ثزای حیَاًبت جَاى کِ رکَردّبی فٌَتیپی ت صًَهی افشایص قبثل هلاحظِاصلاحی سٌتی، استفبدُ اس اطلاػب

اس جولِ اّذاف ایي گزدد. دّذ. اًتخبة صًَهیک ثِ اًتخبة ثز پبیِ ارسش اصلاحی ثزآٍرد ضذُ صًَهی ثز هیًذارًذ را ًتیجِ هی

ثز صحت ثزآٍرد  QTLثزرسی تبثیز ػَاهلی چَى: تؼذاد ًطبًگز، تؼذاد افزاد جوؼیت هزجغ، ٍراثت پذیزی صفت ٍ تؼذاد ، پضٍّص

طزاحی صًَم ٍ جوؼیت هَرد ًیبس اس طزیق ثِ هٌظَر اًجبم آسهبیطبت لاسم جْت اًجبم ایي تحقیق ّبی اصلاحی صًَهیک است. ارسش

ثبر تکزار ضذ ٍ ًتبیج  10اًجبم ضذ. توبهی آسهبیطبت  RStudioحیط ثزًبهِ ًَیسی ًزم افشار ای  ٍ ثب استفبدُ اس هضجیِ سبسی رایبًِ

 100ّبی ثبلا ٍ پبییي, ثب افشایص تؼذاد ًطبًگزّب اس کِ ثزای ّز دٍ صفت ثب ٍراثت پذیزی هیبًگیي آًْب گشارش ضذ. ًتبیج ًطبى داد

یبثذ. ایي ثِ آى دلیل است کِ ثب افشایص اصلاحی صًَهی افشایص هی ّبیًطبًگز در طَل صًَم هیشاى صحت ثزآٍرد ارسش 500ثِ 

ّب، هیشاى ػذم تؼبدل پیَستگی ثیي جفت ی ثیي آىی کبّص فبصلِتؼذاد ًطبًگز, تزاکن ًطبًگزّب افشایص یبفتِ ٍ در ًتیجِ

در آى ثزآٍرد ضذُ است )گزٍُ ّب اس ًسلی کِ اثزات ًطبًگزی کٌذ. ّوچٌیي ثب گذضت ًسلًطبًگزّبی هجبٍر افشایص پیذا هی

هزجغ( صحت ثزآٍرد ارسش اصلاحی صًَهی کبّص یبفت. در ثزرسی تؼذاد افزاد جوؼیت هزجغ،  ثب افشایص تؼذاد افزاد در گزٍُ 

هزجغ ٍ ّوچٌیي افشایص تؼذاد ًسل هَرد استفبدُ در گزٍُ هزجغ جْت ثزآٍرد اثزات ًطبًگزی، صحت ثزآٍرد ارسش اصلاحی در 

تز آثبر ًطبًگزی ثب افشایص هقذار اطلاػبت در تَاى ثزآٍرد دقیقٍ گزٍُ تبییذ افشایص یبفت. دلیل ایي هسبلِ را هیگزٍُ هزجغ 

ّبی اصلاحی صًَهی، ًتبیج حبصل اس ثزرسی تبتیز ٍراثت پذیزی صفت ثز صحت ثزآٍرد ارسش دستزط گزٍُ هزجغ داًست. ثٌبثز 

ٍ  1/0، 05/0فزاد گزٍُ هزجغ در طی سِ استزاتضی ثزای سطَح ٍراثت پذیزی ّبی اصلاحی صًَهی اهیشاى صحت ثزآٍرد ارسش

ثَد. کِ ایي ًطبى داد ثب افشایص سطح ٍراثت پذیزی صفت هیشاى صحت ثزآٍرد ارسش  876/0ٍ  827/0، 790/0ثِ تزتیت   25/0

ضجیِ سبسی ضذُ )در ّز  QTL 40ٍ  20، 10، 4ّبی اًجبم ضذُ ثزای تؼذاد هختلف یبثذ. در استزاتضیاصلاحی ًیش افشایص هی

ثذست آهذ. در  798/0ٍ  826/0، 833/0، 813/0کزٍهَسٍم( در طَل صًَم هقذار صحت هحبسجِ ضذُ در گزٍُ هزجغ ثِ تزتیت 

ضجیِ سبسی ضذُ  QTL/. ضذ. در کل ثب افشایص تؼذاد 833در گزٍُ هزجغ ثزاثز  GEBVصحت  QTL 10دٍهیي آسهبیص ثب تؼذاد 

ضجیِ  QTLثَدى تؼذاد  تَاى کنثَد کِ ایي تغیزات هؼٌی دار ًجَد. ػلت ایي اهز را هی 83/0تب  79/0تغیزات صحت در رًج ثیي 

در ّز چْبر استزاتضی  رًٍذ  57تب  51ّبی هتَالی اس ًسل سبسی ضذُ در ایي هطبلؼِ داًست. در کل تغیزات صحت در طی ًسل

 کبّطی داضت.

 کلیذی:اًتخبة صًَهیک،تزاکن ًطبًگز،تؼذاد افزاد گزٍُ هزجغ،ٍراثت پذیزی صفت،جبیگبُ صفت کوی کلوبت
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١بی انلاح زإ ثطای ١بی انٔی اًخط ثطٛب٠ٗاضظیبثی غٛتیٌی ٝ ثطآٝضز اضظـ اضحی حیٞاٛبت یٌی اظ ثرف

ثبقس. یٌی ١بی انلاح زإ، ث٢جٞز ذهٞنیبت غٛتیٌی اكطاز ر٘ؼیت ٗیثبقس. ١سف انٔی ثطٛب٠ٗث٢جٞز غٛتیٌی ٗی

ٛبت ثب ذهٞنیبت غٛتیٌی ثطتط، زض ر٢ت اٛتربة ث٠ ی انلاح ٛػازی تؼییٚ حیٞااظ ٢ٗ٘تطیٚ ارعای ١ط ثطٛب٠ٗ

 (.1386. ضكیؼی، ف. اٗبٕ ر٘ؼ٠، ٙ. ٠ٜٛ ًطاٛی، ـ) ثبقسػٜٞاٙ ٝآسیٚ ٛؿْ ثؼس ٗی

 ثبقٜس ث٠ نٞضت ؾٜتی ثطپبی٠ ضًٞضز١بی كٜٞتیپینلبت ً٘ی ٠ً اظ ٛظط اهتهبزی ٢ٖٗ ٗی ثطای اٛتربة

١بی كٜٞتیپی ػ٘ٞٗب ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ ث٢تطیٚ ظ زازٟحبنْ ا ،1(BV)انلاحی اضظـ، ذٞیكبٝٛساٛف ثٞز ٝ كطز

ٝ  Meuwissenقس )ٗیٗحبؾج٠ اضائ٠ قس،  ١1984ٜسضؾٞٙ زض ؾبّ  ٠ًٍ تٞؾ 2(BLUP) ضیت ذُیاٛب ثطآٝضز

١بی ٗرتٔق اضظیبثی غٛتیٌی حیٞاٛبت تٌبْٗ یبكت، ث٠ (. ایٚ ضٝـ ث٠ ٗطٝض ظٗبٙ زض هبٓت ٗس١2001ٌّ٘بضاٙ، 

١بی ٗٞٓس ٛط ٝ پسض ٝ پسض ثعضٍ ٗبزضی اؾتلبزٟ ُطزیس ٝ پؽ اظ آٙ ، زض ٗسّ BLUPذبنیت  ای ٠ً اثتسا اظ٠ُٛٞ

١بی ضُطؾیٞٙ تهبزكی ثطای ١٘چٜیٚ ث٠ ً٘ي آٙ، ٗسّ نلتی اثساع ُطزیس.نلتی ٝ چٜسي١بی زإ تٛیع ٗسّ

ی ٗحبؾجبتی ٝ هسضت ١ب١بی حبنْ زض ضٝـ١بی تٌطاض قسٟ زض ظٗبٙ، اضائ٠ قسٛس. ث٠ زٛجبّ پیكطكتآٛبٓیع زازٟ

-١بی اضظیبثی غٛتیٌی ٗٔی ثطای ١٠ُٛٞب، اًخط ؾیؿتُٖیطی اظ ای٠ِٜٛٞ ٗس١ّب ٝ توٞیت اٌٗبٙ ث٢طٟٗحبؾج٠ ضایب٠ٛ

پبی٠  ١BLUPبی حیٞاٛی ٝ ضُطؾیٞٙ تهبزكی ٝ ثب اؾتلبزٟ اظ ذبنیت ١بی ٗرتٔق حیٞاٛبت ا١ٔی ثط اؾبؼ ٗسّ

ی انلاح ٛػاز اضائ٠ ٗؼبزلات ٗرتٍٔ، ٛو٠ُ ػُلی زض ظٗی١٠ٜٜسضؾٞٙ ثب  (.Merod ،2005ضیعی قسٟ اؾت )

١بی ؾٜتی اضظیبثی غٛتیٌی ث٠ ثبقس. ضٝـحیٞاٛبت ایزبز ًطز اٗب اٛتربة ثط ایٚ اؾبؼ پط ١عی٠ٜ ٝ ظٗبٙ ثط ٗی

ای ٗخْ ُبٝ قیطی، ثطآٝضز اضظـ ١بی ٗعضػ٠اَلاػبت كٜٞتیپی ٝ قزطٟ ثؿتِی زاضز. ثطای ٗخبّ زض ثیكتط ٠ُٛٞ

آیس، زض ٛتیز٠ ٗست ١بی ٛط ثسؾت ٗی١بی ٛط اظ َطین آظٗٞٙ ٛتبد ٝ ثط اؾبؼ ػٌ٘ٔطز زذتطاٙ ُبٝی ُبٝانلاح

قٞز ٠ً اظ َطكی كبن٠ٔ ٛؿٔی آٝضی ُطزٛس. ایٚ اٗط ؾجت ٗیظٗبٙ ظیبزی لاظٕ اؾت تب اَلاػبت كٜٞتیپی ر٘غ

-١بی ٛط اكعایف ٗی١عی٠ٜ پطٝف ُبٝاكعایف یبكت٠ ٝ پیكطكت غٛتیٌی زض ٝاحس ظٗبٙ ًب١ف یبثس، ٝ اظ َطف زیِط 

١بی انلاحی حیٞاٛبت ١بی ثطآٝضز اضظـ١٘چٜیٚ تؼساز ظیبزی اظ ٗس٢ٓبی آٗبضی ٝ ضٝـ (.Sheffer ،2006یبثس )
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اٛس. زض ایٚ ٛظطی٠ كطو اؾبؾی ثط ایٚ اؾت ٠ً، ٝاضیبٛؽ غٛتیٌی ضیعی قسٟپبی٠ infinitesimalثط اؾبؼ ٛظطی٠ 

آیس. ایٚ زض نٞضتی اؾت ٠ً ز ٌٗبٙ غٛی ٛبپیٞؾت٠ ثب آحبض ثؿیبض ًٖ ث٠ ٝرٞز ٗینلبت ً٘ی تٞؾٍ تؼساز ٛبٗحسٝ

غٙ ثٞزٟ  40000تب  ١20000بی ٗٞرٞز زض یي ٠ُٛٞ ٗحسٝز، ٝ ثیٚ تؼساز ًْ غٙ ُٗبٓؼبت اذیط ٛكبٙ زازٟ ٠ً،

(. Ewing. B ٝ P.Green، 2000) ١بی ٗٞحط ثط یي نلت ثؿیبض ً٘تط اظ ایٚ ٗوساض اؾتٝ ثٜبثطایٚ تؼساز غٙ

١بی ١بی ػ٘سٟ ٠ً تكطیح ؾ٢ٖ ثعضُی اظ ٝاضیبٛؽ غٛتیٌی یي نلت ً٘ی ضا ث٠ ػ٢سٟ زاضٛس زض ٠ُٛٞٝرٞز غٙ

(. اظ َطف زیِط 1999ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Freyer؛ 1990ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Le Reyٗرتٔق حیٞاٛی ُعاضـ قسٟ اؾت )

١بی ٗٞحط ثط یي نلت ٌٗ٘ٚ اؾت ثط غٙ حسٝز اؾت، ثٜبثطایٚ ثؿیبضی اظ١ب زض ١ط ٠ُٛٞ حبثت ٝ ٗتؼساز ًطٝٗٞظٕٝ

ضٝی یي یب چٜس ًطٝٗٞظٕٝ هطاض زاقت٠ ٝ پیٞؾتِی زاقت٠ ثبقٜس. ثسیٚ تطتیت كطو تؼساز ظیبز غٙ ١ط یي ثب آحبض 

، Hayes  ٝGoddardثبقس )ثسٝض اظ ٝاهؼیت ٗی infinitisimalثؿیبض ًٖ ٝ یب ٛٞتطًیجی آظاز ث٠ ًبض ضكت٠ زض ٛظطی٠ 

2001.) 

١بی تط اضظـر٢ت ثطآٝضز نحیح DNAٛتیي ٌٗٞٓٞٓی، اٌٗبٙ اؾتلبزٟ اظ اَلاػبت زض ؾُح ثب ُؿتطـ غ

یٌی اظ زلایْ  .(1995ٝ ١ٌ٘بضاٙ،   Georgesاؾت )١ب كطا١ٖ آٗسٟتط زإغٛتیٌی ؾطیغ انلاحی ٝ پیكطكت

ٛتیٌی ثب ث٠ اؾتلبزٟ اظ غٛتیي ٌٗٞٓٞٓی زض تحویوبت زاٗی ٝ ُیب١ی اػتوبز ث٠ ایٚ ٗؿب٠ٓ اؾت ٠ً پیكطكت غ

١بی انلاحی ثطٛب٠ٗ 1990ثبقس. توطیجب زض ؾبّ ١بی ؾٜتی ٗیتط اظ ضٝـث٠ ٗطاتت ؾطیغ DNAًبضثطزٙ اَلاػبت 

ُطكت، اّٝ اظ غٛتیي ً٘ی ث٠ ؾ٘ت اؾتلبزٟ اظ غٛتیي ٌٗٔٞٓی ؾٞم پیسا ًطز. ایٚ ضٝیٌطز زض زٝ ٗطح٠ٔ اٛزبٕ ٗی

ٌٗبٙ ثٞز. ایٚ اٗط ا ١MAS 1ب زض ٠ ًبض ثطزٙ ایٚ ٛكبِٛطٝ زٝٗیٚ هسٕ ث ١QTLبی ٗطتجٍ ثب قٜبؾبیی ٛكبِٛط

چٜبٛچ٠ ر٢ت اٛتربة حیٞاٛبت زض یي  .(١Misztal ،2006بی كٜٞتیپی ٢ٗیب ٛ٘ٞز )تؼییٚ غٛٞتیپ ضا ثسٝٙ ضًٞضز

ثطٛب٠ٗ انلاح ٛػازی اظ اَلاػبت ٝ ضًٞضز١بی كٜٞتیپی ١٘طاٟ ثب اَلاػبت ٛكبِٛط١ب اؾتلبزٟ قٞز، چٜیٚ اٛتربثی ضا 

١بی حتی اُط غٙ (.Meuwissen  ٝGoddard ،1996ُٞیٜس )( ٗیMASاٛتربة ث٠ ً٘ي ٛكبِٛط )حب نُلاا

١بی تٌٜیٌی ٝ تٞاٛس ثبظزٟ اٛتربة ضا اكعایف زازٟ ٝ كطنتاكطاز ٗی QTLزضُیط ١ٜٞظ ٛبقٜبذت٠ ثبقٜس، اَلاػبت 
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ثب  MASاٛزبٕ  ٢یب ًٜس.ٗ MASاهتهبزی ٜٗبؾجی ضا زض نٜؼت ُبٝ قیطی ر٢ت اؾتلبزٟ ١ط چ٠ ثیكتط اظ 

١ب زض حبٓتی ٠ً ضًٞزُیطی اظ نلبت تط ذٞا١س ثٞز. اٛتربة ثط اؾبؼ ٗبضًط١بی ٗؼّ٘ٞ ضاحتقٜبؾبیی ر٢ف

زض ًبضثطز  (. ٗكٌلاتی2006ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Boichardثط ثبقس ؾٞزٜٗس ذٞا١س ثٞز )ٗٞضز ٛظط ؾرت ٝ ١عی٠ٜ

١بی یي نلت ٠ً تب ًٜٞٙ ١QTLبی پیٞؾت٠ ثب ِطاٛتربة ث٠ ً٘ي ٛكبِٛط١ب ٝرٞز زاضز ایٚ اؾت ٠ً ٛكبٛ

ًٜس ثٜبثطایٚ ١٘ٞاضٟ ٛیبظ اؾت ٠ً ثرف پٔی غٛی اٛس ت٘بٕ ٝاضیبٛؽ غٛتیٌی نلت ضا تٞری٠ ٛ٘یقٜبؾبیی قسٟ

اٛس( زض ثطآٝضز اضظـ غٛتیٌی حیٞاٛبت زض ٛظط ُطكت٠ ١بی ٗٞحط ثط نلت ٠ً ١ٜٞظ قٜبؾبیی ٛكسٟ)ؾبیط ربیِبٟ

 Fernandoزا ث٠ ر٘غ آٝضی اَلاػبت كٜٞتیپی ثطای ثطآٝضز ایٚ ثرف ٛیبظ ذٞا١یٖ زاقت )قٞز، ثسیٚ تطتیت ٗزس

 ٝGrossman ،1989 تحویوبت زض ظٗی٠ٜ .)MAS ١بیی ضٝ ثطٝ قس ٠ً ُؿتطزٟ ثٞز اٗب ارطای آٙ ثب ٗحسٝزیت

ٝ كٜبٝضی ١SNP 1بی اذیط زض ًكق پیكطكتٗیعاٙ اكعایف زض پیكطكت غٛتیٌی حبنْ اظ آٙ ث٠ ٛؿجت ًٖ ثٞز. 

١بی انلاحی ثب تطاًٖ ثبلا ضا ر٢ت پیكِٞیی اضظـ SNP تؼییٚ غٛٞتیپ ثب تٞاٙ ػ٘ٔیبتی ثبلا اؾتلبزٟ اظ ٗبضًط١بی

 (GSُیطی اٛتربة غٛٞٗیي )ٌٗ٘ٚ ؾبذت٠ اؾت ٝ ایٚ ضٝـ ٗٞرت قٌْ
 (.Meuwissen ،2009اؾت ) قس2ٟ

 ثیف اظ چٜسیٚ ٛؿْ ثسٝٙ ١ب ثب نحت ثبلاGEBVپیكطكت اٛتربة غٛٞٗیي ث٠ تٞاٛبیی پیف ثیٜی 

١بی تؼییٚ كٜٞتیپ ايبكی ٗتؼبهت احطات ٛكبِٛط ثطآٝضز قسٟ ثؿتِی زاضز. ثب پیكطكت غٛتیي ٌٗٞٓٞٓی زض ؾبّ

چٜبٛچ٠   .اؾت پصیط ٝ ٗوطٝٙ ث٠ نطك٠ قسٟزض ؾُح غٕٛٞ حیٞاٛبت اٌٗبٙ 3اذیط اؾتلبزٟ اظ ٛكبِٛط١بی ٗتطاًٖ

چٜسیٚ ٛؿْ زض ًٜبض یٌسیِط هطاض ُطكت٠ ٝ ٗٞضز تزعی٠ ٝ تحٔیْ  اَلاػبت كٜٞتیپی ٝ ٛكبِٛط١بی ٗتطاًٖ زض

١ب ث٠ ً٘ي ٛكبِٛط١بی َّٞ ٛؿْ ١ب زضهطاض ثِیطٛس، ثب ث٠ زؾت آٝضزٙ اضظـ هُؼبت غٕٛٞ  ٝ ضزیبثی آٙ

ُیطی اظ اَلاػبت ث٢طٟ بظ ث٠ اَلاػبت كٜٞتیپی ٝ ت٢ٜب ثبٗتطاًٖ، اضظـ انلاحی حیٞاٛبت رٞاٙ ضا ثسٝٙ ٛی

(. ١٘چٜیٚ 2009ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Saatchi%( ثطآٝضز ٛ٘ٞز )85تٞاٙ )تب ٗتطاًٖ ثب نحت ثبلایی ٗیٛكبِٛط١بی 

(، زض ظٗبٙ تٞٓس زإ GEBV) ١بی انلاحی ثطآٝضز قسٟ ثط اؾبؼ اَلاػبت ًْ غٕٛٞثبیس تٞر٠ زاقت ٠ً اضظـ

قسٟ ث٠ ایٚ ضٝـ ١بی انلاحی ثطآٝضز ٗیعاٙ ٝضاحت پصیطی نلبت ٝ نحت اضظـثبقس ٝ ثیٚ هبثْ ثطآٝضز ٗی
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( . ٌٛت٠ هبثْ تٞر٠ زیِط ایٚ اؾت ٠ً زض ُب١ٝبی ٛط 2005ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  ١kolbehdari٘جؿتِی ٝرٞز ٛساضز )

ؾبّ ظٗبٙ ٝ نطف ١عی٠ٜ ؾِٜیٚ اؾت ٝ ث٠  6ٛػاز قیطی ضؾیسٙ ث٠ ایٚ ؾُح اظ نحت ٛیبظٜٗس ثیف اظ 

ضؾس، ثٜبثطایٚ زض زضنس ٗی ١80بی انلاحی ثطآٝضز قسٟ ثطای ُب١ٝبی ٗبزٟ ث٠ ؾُح ٛسضت نحت اضظـ

اٛتربة غٛٞٗیٌی، ثب ًب١ف كبن٠ٔ ٛؿْ ٝ اكعایف نحت اضظیبثی غٛتیٌی اٌٗبٙ اكعایف ث٢جٞز ضٝٛس غٛتیٌی 

 آیس.كطا١ٖ ٗی

١ط ثرف ًٞچي اظ غٕٛٞ  BVًبضثطز اَلاػبت ٛكبِٛط١بی ٌٗٞٓٞٓی ٝ ضًٞضز١بی كٜٞتیپی ر٢ت ثطآٝضز 

ثبقس. ثب ایٚ ٝرٞز اؾتلبزٟ اظ ایٚ ضٝـ زض ٝ ١عی٠ٜ ٛؿجتبً ثبلایی ٗیزض ُبٕ اّٝ ٛیبظٜٗس ٗحبؾجبت پیچیسٟ 

ثبقس ١بی انلاحی ُب١ٝبی ٛط رٞاٙ ثب تٞر٠ ث٠ ١عی٠ٜ ؾِٜیٚ آظٗٞٙ ٛتبد، اهتهبزی ٗیضٝٛس ثطآٝضز اضظـ

(Sheffer ،2006 ٕاٛتربة غٛٞٗیي زض حبّ حبيط حساهْ زض چ٢بض ثطٛب٠ٗ انلاح ٛػازی زٛیب زض حبّ اٛزب .)

ٙ : ُٗبثوت زاز ثبقس اظ ر٠ٔ٘ثب ایٚ ٝرٞز ١ٜٞظ ٗكٌلات هبثْ تٞر٢ی زاِٜٗیط ایٚ تٌٜٞٓٞغی ٗی اؾت

١بی اضظیبثی ٗٔی ثب اَلاػبت غٛٞٗیي، اٛتربة غٛٞٗیي ثیٚ ٛػاز١ب، ٛحٟٞ ٗسیطیت پیكطكت غٛتیٌی زض ثطٛب٠ٗ

 سٟ ثبقٜس.ٗٞيٞع تحویبت آیٜ تٞاٜٛسَٞلاٛی ٗست، ًٜتطّ ١٘رٞٛی ٝ ٗكٌلات ٗحبؾجبتی ٠ً ٗی
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 اَذاف پضيَص

١بی آظٗبیكِب١ی غٛتیي ٌٗٞٓٞٓی اٌٗبٙ اؾتلبزٟ اظ اَلاػبت ٛكبِٛط١بی ٗتطاًٖ ثب ث٢جٞز تٌٜیي

تٞاٙ اظ ٛكبِٛط١بی ٌٗٞٓٞٓی زض ؾُح ًْ غٕٛٞ حیٞاٛبت كطا١ٖ قسٟ ٝ زض پی پیكطكت تٌٜٞٓٞغی ٗی

زض ایٚ ٗیبٙ ٛیبظ ث٠ اضائ٠ ضا١ٌبض١ب ٝ ای ٛعزیي ث٢طٟ ثطز. تط ثب نطف ١عی٠ٜ ً٘تط زض آیٜسٟٗتطاًٖ

١بی پیك٢ٜبز ضٝیٌطز١بی رسیس ر٢ت اؾتلبزٟ اظ اَلاػبت ایٚ ٛكبِٛط١ب زض اضظیبثی حیٞاٛبت ٝ ث٢جٞز ضٝـ

قٞز.اظ ر٠ٔ٘ ا١ساف ایٚ پػ١ٝف: قسٟ اضظیبثی حیٞاٛبت ثط اؾبؼ اَلاػبت ٛكبِٛط١بی ٗتطاًٖ، احؿبؼ ٗی

قسٟ زض َّٞ غٕٛٞ، ثطضؾی احط تؼساز اكطاز زض ُطٟٝ ٗطرغ ٝ كبن٠ٔ  ثطضؾی احط تؼساز ٛكبِٛط١بی پطاًٜسٟ

١بی ٗٞحط QTLٛؿْ ُطٟٝ ٗطرغ ٝ ُطٟٝ تبییس ثط نحت اضظیبثی غٛٞٗیي، ثطضؾی احط ٝضاحت پصیطی ٝ تؼساز 

 ثط نلبت ثط ضٝی نحت اضظیبثی غٛٞٗیي اؾت.
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 فصل دوم
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 زرسی تًارث صفات کمیتاریخچٍ ت 2-1

ای اًخطیت نلبت ٢ٖٗ اهتهبزی زض ؾیؿتٖ تٞٓیسی زإ ٝ آثعیبٙ نلبت ً٘ی ١ؿتٜس، ٠ً تٞظیغ پیٞؾت٠

یز٠ ضؾیسٛس ٠ً نلبت ً٘ی ث٠ غٛتیي زاٛبٙ ثب آظٗبیكبت ٗتؼسز ث٠ ایٚ ٛت اٝایْ هطٙ ثیؿتٖ ز١ٜس.ٛكبٙ ٗی

ثؿیبض رعئی اؾت. ٗحووبٙ ١٘چٜیٚ ُعاضـ ًطزٛس  ١بی ظیبزی ًٜتطّ ٗیكٞٛس ٠ً احط ١ط یي اظ آ٢ٛبغٙٝؾی٠ٔ 

طات ٗٞرٞز زض نلبت ً٘ی ثط زٝ ٛٞع غٛتیٌی ٝ ٗحیُی اؾت ٠ً احط ػٞاْٗ غٛتیٌی ٌٗ٘ٚ اؾت ًٖ تب ی٠ً تـی

ث٠ تطتیت ثب آظٗبیكبتی ثط ضٝی ُٜسٕ ٝ تٞتٞٙ حبثت ًطز ٠ً یي نلت ً٘ی  1910زض ؾبّ  1ظیبز ثبقس. ایؿت

 ٢ٛبیتب كیكط .كطيی٠ چٜس ػبٗٔی ضا ثٜب ٢ٛبز ایؿت، قٞز. ٝ ثسیٚ تطتیتث٠ ٝؾی٠ٔ چٜسیٚ غٙ ًٜتطّ ٗی
زض ؾبّ 2

زض ایٚ ٗسّ ایٚ كطيی٠ ُٗطح قس ٠ً  .ضا اضائ٠ زاز 3(١IFMبی ٗسّ ثی ٢ٛبیت غِٛبٟ ثب احطات رعیی )پبی٠ 1918

ٞچٌی زاضٛس. ایٚ ث٠ َٞضی ٠ً ١ط یي اظ ایٚ غ٢ٛب احط ً ٛس،قٞنلبت ً٘ی ث٠ ٝؾی٠ٔ تؼساز ظیبزی غٙ ًٜتطّ ٗی

ٗحون ١٘چٜیٚ حبثت ٛ٘ٞز ٠ً كٜٞتیپ تبثؼی اظ غٛٞتیپ، ٗحیٍ ٝ احط ٗتوبثْ ثیٚ آ٢ٛب اؾت. زض ایٚ ٗسّ 

 (.1391ثبقس )ػجس٢ٓی، غٛٞتیپ ثطاثط ثب اضظـ اضحی غٛی اكعایكی ٝ ؿبٓجیت ٗی

 IFM وقذ فزضیٍ 2-2

٢ٛبیت اؾت ٝ ٛٞتطًیجی ث٠ نٞضت ًٜس تؼساز ربیِب٢١بی غٛی ٗٞحط ثط نلت ً٘ی ثیكطو ٗی IFM ٛظطی٠

رلت ًطٝٗٞظٕٝ ٝرٞز زاضز ت٢ٜب حبٓتی ٠ً ٛٞتطًیجی  30ثب تٞر٠ ثب ای٠ٌٜ زض غٕٛٞ ُبٝ  .ز١س١ب ضخ ٗیآظاز ثیٚ غٙ

١ب ضخ ثس١س ایٚ اؾت ٠ً ثطای ١ط نلت حساًخط ؾی غٙ ٝرٞز زاقت ثبقس ٝ ١ط ثتٞاٛس ث٠ نٞضت آظاز ثیٚ غٙ

٢ٛبیت ربیِبٟ ثط یي نلت احط (. اُط ثیNejati-Javaremi ،1997قت٠ ثبقس )ًسإ ضٝی یي ًطٝٗٞظٕٝ هطاض زا

ٝ كطو ُطكت٠ ١ب ثط ضٝی یي ًطٝٗٞظٕٝ هطاض ١بیی اظ غًٜٜٙس ث٠  زٓیْ ٗحسٝز ثٞزٙ تؼساز ًطٝٗٞظٕٝ، حت٘ب ثٔٞى

كی ٝرٞز زاضز، ًٜس ٠ً ت٢ٜب احطات اكعایثطز. ١٘چٜیٚ ایٚ ٗسّ كطو ٗیاٝض آظاز ضا ظیط ؾٞاّ ٗیٝرٞز ًطاؾیَٜ

تؼبزّ ١بضزی ٝایٜجطٍ زض ر٘ؼیت پبی٠ ثطهطاض اؾت، ر٘ؼیت پبی٠ ًبٗلا ؿیط ذٞیكبٝٛس اؾت ٝ تؼبزّ پیٞؾتِی 

                                                           
1
 East 

2
 Fisher 

3
 Infinitesimal model 
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كطو ثط ایٚ اؾت ٠ً ٝاضیبٛؽ غٛتیٌی زض احط اٛتربة ث٠  ١IFMبی غٛی ثطهطاض اؾت. زض كطيی٠ غٛی ثیٚ ربیِبٟ

اذیطا  .(Bulmer ،1980؛ Bulmer ،1971یبثس )ی١ب ًب١ف ٗزض َی ٛؿْ 1(LDزٓیْ ػسٕ تؼبزّ پیٞؾتِی )

ٗلاحظ٠ قسٟ اؾت ٠ً ثب ٝرٞز قست اٛتربة قسیس زض نلبتی ٗبٜٛس قیط ٗیعاٙ ٝاضیبٛؽ غٛتیٌی ًب١ف ٛیبكت٠ 

١طُبٟ اظ  (.١Goddard ،2009بی َجیؼی ثطهطاض ١ؿتٜس )١ب زض ر٘ؼیتاؾت پؽ ث٠ ٛسضت ٠٘١ ایٚ كطو

١ب اؾتلبزٟ QTLیبثی اٛس ثطای ٛوك٠زض كٞانْ ٛعزیي ث٠ ١ٖ پطاًٜسٟ قسٟ ٛكبِٛط١بی ٗتطاًٖ ٠ً زض َّٞ غٕٛٞ

ضا زض ًْ ر٘ؼیت ثسٝٙ تؼییٚ كبظ پیٞؾتِی زض ١ط ذبٛٞازٟ ث٠ َٞض  تٞاٙ كطو ػسٕ تؼبزّ پیٞؾتِیقٞز ٗی

قٞٛس. ثب ٗؼطكی ٛكبِٛط١بی ١بی ٗٞحط ثط نلبت ً٘ی هبثْ قٜبؾبیی ٗیQTLٗزعا پصیطكت. ث٠ ایٚ تطتیت ت٘بٕ 

ث٠ نطك٠ قسٙ تؼییٚ غٛٞتیپ  اٛس ٝ ١٘چٜیٚ ٗوط٠ًٙٝ ث٠ تؼساز كطظٛساٙ زض َّٞ غٕٛٞ پطاًٜسٟ SNPزٝ آٓٔی 

 (.Habier ،2007ٛكبِٛط١بی ٗتطاًٖ كطا١ٖ آٗسٟ اؾت )اكطاز، اٌٗبٙ اؾتلبزٟ اظ 

 (LDعذم تعادل پیًستگی) -2-3

 تعزیف عذم تعادل پیًستگی-2-3-1

 ١بی پیٞؾت٠ ث٠ ١ٖ ُٞیٜس. ًطٝٗٞظٕٝ هطاض ُطكت٠ ثبقٜس، آ٢ٛب ضا غٙ ١ِٜبٗی٠ٌ زٝ یب چٜس غٙ ثط ضٝی یي

قٞٛس )هبٛٞٙ رٞض ١ب تٞظیغ ٗی١بی ٗرتٔق هطاض زاضٛس، ٗؿتوْ اظ یٌسیِط زض ُبٗت١بیی ٠ً ضٝی ًطٝٗٞظٕٝغٙ

ض ١ب ُطایف زاضٛس ٠ً زض ًٜب١بی ٗٞرٞز ثط ضٝی یي ًطٝٗٞظٕٝ ١ِٜبٕ تكٌیْ ُبٗتقسٙ ٗؿتوْ ٜٗسٓی( اٗب غٙ

١بی ٗرتٔق ثبقٜس ٛتبیذ ١ب ث٠ ١ٖ پیٞؾت٠ ثبقٜس یب ضٝی ًطٝٗٞظ١ٕٖٝ ثبهی ث٘بٜٛس. ثٜبثطایٚ ثؿت٠ ث٠ ای٠ٌٜ غٙ

١یجطیس ٗتلبٝت ذٞا١س ثٞز. زض ٛتیز٠ اٛحطاف ظیبز اظ ٛؿجت حبنْ اظ تلاهی آظٗبیكی )تؿت ًطاؼ( اكطاز زی

ای اظ ٝرٞز پیٞؾتِی غٛی ثبقس. ایٚ زض تٞاٛس ٛكب٠ٛی١یجطیس ١ٗبی تلاهی آظٗبیكی اكطاز زیزض ٛتبد ظازٟ 1:1:1:1

ٗبٜٛس، چطا ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾت زض َی پطٝكبظ ١بی ث٠ ١ٖ پیٞؾت٠ ١٘یك٠ زض ًٜبض ١ٖ ثبهی ٛ٘ینٞضتی اؾت ٠ً غٙ

ٗیٞظ یي ًطٝٗبتیس١بی حبنْ اظ ١٘بٜٛسؾبظی زٝ ًطٝٗٞظٕٝ ١ٍ٘ٞٓٞ )ًطٝٗبتیس١بی ؿیطذٞا١طی( هُؼبتی ثب 

١بی ١ٍ٘ٞٓٞ زض كطایٜس ؾیٜبپؿیؽ ثب ١ٖ رلت قسٟ ٝ ٗجبز٠ٓ ًٜٜس. ثسیٚ تطتیت ًطٝٗٞظٕٝ ١بی ٗرتٔق ضااٛساظٟ

                                                           
1
 Linkage Disequilibrium 


