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 چکیذُ

تؼازَ پیٛعتٍی صفز ٚ یه زر عاسی ص٘ٛٔی، خٕؼیتی زر زٚ حاِت ػسْتؼازَ پیٛعتٍی زر ٔطاِؼات ؽثیٝخٟت تزرعی صحت ػسْ     

تؼازَ پیٛعتٍی ٚ ٚاریا٘ظ تیٗ ٘ؾاٍ٘زٞا خٟت تؼییٗ صحت ساسٜ ٔؤثز خٕؼیت، ٔیشاٖ ػسْای ا٘عاسی ؽس. اس ٔؼیارٞ‌٘غُ اَٚ ؽثیٝ

رز ا٘تظار تٛز. ٕٞچٙیٗ ٔیشاٖ ػسْزٞٙسٜ ٕٞثغتٍی تالا تیٗ ا٘ساسٜ ٔؤثز خٕؼیت ٔؾاٞسٜ ؽسٜ ٚ ٔٛ‌عاسی اعتفازٜ ؽس. ٘تایح ٘ؾاٖؽثیٝ

تزی ‌س٘س ٚ چٙیٗ رٚ٘سی تا افشایؼ ا٘ساسٜ خٕؼیت ٔؤثز ٚضؼیت ٔطّٛبتؼازَ پیٛعتٍی ٔؾاٞسٜ ؽسٜ ٚ ٔٛرز ا٘تظار تز ٞٓ ٔٙطثك ؽ

ػلاٜٚ ٔیشاٖ ٚاریا٘ظ ٔؾاٞسٜ ؽسٜ ٚ ٔٛرز ا٘تظار تیٗ ٘ؾاٍ٘زٞا زر حاِت ٘ٛتزویثی آساز ٘یش تز یىسیٍز ٔٙطثك ؽس٘س. تا تٛخٝ پیسا وزز. تٝ

تٛاٖ اس آٖ تزای تٛعؼٝ خٕؼیت ٔزخغ ؽسٜ اعت ٚ ٔی عاسیتٛاٖ ٌفت وٝ خٕؼیت اِٚیٝ تٝ زرعتی ؽثیٝ‌تٝ ٔؼیارٞای ٔٛرز تزرعی ٔی

عاسی ص٘ٛٔی پظ اس تؾىیُ خٕؼیت اِٚیٝ اس ٔؼیارٞای ؽٛز زر ٔطاِؼات ؽثیٝآٔسٜ پیؾٟٙاز ٔی زعتتٝاعتفازٜ وزز. تا تٛخٝ تٝ ٘تایح 

 عاسی اعتفازٜ ؽٛز.ارائٝ زازٜ ؽسٜ خٟت تزرعی صحت ؽثیٝ
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 هقذهِ

ٞای صٛرت ٌزفتٝ زر ص٘تیه ِٔٛىِٛی راٜ أزٚسٜ تا پیؾزفت

ٞشار خایٍاٜ  صسٞا تزای تؼییٗ ص٘ٛتیپ تؼساز سیازی افزاز زر

 ,Goddard and Hayes) ٌٛزراز ٚ ٞیش تاس ؽسٜ اعت ص٘ی

 ارسیاتی ص٘ٛٔی تٛاٖاطلاػات ٔی ، وٝ تا اعتفازٜ اس ایٗ(2007

(Genomic Evaluation ا٘داْ زازٜ ٚ ارسػ اصلاحی ص٘ٛٔی ٞز )

تیٙی وززٜ ٚ حیٛا٘ات ٔٛرز ٘ظز، خٟت فزز را زر سٔاٖ تِٛس پیؼ

تؾىیُ ٘غُ آیٙسٜ را تز ایٗ اعاط ا٘تراب وزز وٝ تٝ ا٘تراب 

 ٚ ٕٞىارأٖٛیغٗ  ٔؼزٚف اعت (Genomic Selection) ص٘ٛٔی

(Meuwissen et al., 2001.)  ٝخٟت ارسیاتی ص٘ٛٔی ٘یاس ت

ای اعت وٝ زارای اطلاػات فٙٛتیپی ٚ ٘ؾاٍ٘زی تاؽس خأؼٝ

( ٚ ٕٞچٙیٗ تیٗ (Reference Population) خٕؼیت ٔزخغ

تؼازَ وٙٙسٜ صفت )صفات( ػسْٞای وٙتزَ٘ؾاٍ٘زٞا ٚ صٖ

 Linkageتؼازَ پیٛعتٍی )ػسْپیٛعتٍی ٚخٛز زاؽتٝ تاؽس. 

Disequilibrium(LD)ٞا زر زٚ تصازفی آُِ( تٝ ارتثاط غیز

تٙاتزایٗ تزذی  (.Hayes, 2007) ٞیش ؽٛزخایٍاٜ ص٘ی ٌفتٝ ٔی

ٞا ٞا، تزای ٕٞٝ فأیُٞای ٘ؾاٍ٘زٞا تا اثز ٔثثت صٖاس آُِ

تٛا٘ٙس خٟت ا٘تراب تسٖٚ ٘یاس تٝ ٚضؼیت ارتثاط زاؽتٝ ٚ ٔی

 ٚ ٕٞىاراٖ ٛیغٗٔ ٔزحّٝ پیٛعتٍی زر ٞز فأیُ اعتفازٜ ؽٛ٘س

(Meuwissen et al., 2001ْػس .) ٝتؼازَ پیٛعتٍی اس ایٗ خٙث

 لاتُ إٞیت اعت وٝ اٌز زر افزاز ا٘تراب ؽسٜ تیٗ ٘ؾاٍ٘ز ٚ صٖ

تؼازَ پیٛعتٍی تزلزار ٘ثاؽس، ا٘تراب تزای ٘ؾاٍ٘ز ٔٙتح تٝ ػسْ

تٟثٛز ص٘تیىی ٘رٛاٞس ؽس ٚ حتی زر صٛرت ٔؼىٛط تٛزٖ 

 زی رس٘تیىی ٕٔىٗ اعت ٔٙفی تاؽس ٔزحّٝ پیٛعتٍی پاعد ص

تؼازَ پیٛعتٍی زر ػسْ (.De Roos et al., 2008)ٚ ٕٞىاراٖ 

ٞایی اثز ػٛأّی ٔا٘ٙس ا٘تراب، را٘ؼ ص٘تیىی، اذتلاط خٕؼیت

 فاِىٙز ٚ ٔىی ؽٛزٞای ص٘ی ٔتفاٚت زار٘س ایداز ٔیوٝ فزاٚا٘ی

(Falconer and  Mackay, 1996ٝزر ٔطاِؼات ؽثی .) عاسی

تؼازَ پیٛعتٍی ذاؿ اس زٚ یداز یه خٕؼیت زر ػسْخٟت ا

أیٙی؛ ذاٖ عفیس؛ عاػتچی؛  ٘غُ 50رٚػ را٘ؼ ص٘تیىی تزای 

 ;Amini, 2009; Khansefid, 2010; Saatchi, 2010) ٚیّٕغٗ

Villumsen et al., 2009 )  تؼازَ تیٗ خٟؼ ٚ را٘ؼ ص٘تیىی ٚ

ٚ ٕٞىاراٖ؛  ٔٛیغٗٚ ٕٞىاراٖ؛  واِٛط ٘غُ 1000تزای 

 ,.Calus et al, 2008; Meuwissen et al ) ٚ ٕٞىاراٖ ِثزيعٛ

2001; Solberg et al., 2008) ٔؼیارٞای  ؽٛز.اعتفازٜ ٔی

پیٛعتٍی ٚخٛز زار٘س. زٚ  تؼازٌَیزی ػسْٔرتّفی خٟت ا٘ساسٜ

را زر وُ  A1 ،A2 ،B1  ٚB2ٞای زارای آُِ A  ٚBخایٍاٜ ص٘ی 

ٟٕی وٝ خٟت ٞای ٔیه خٕؼیت فزض وٙیس، یىی اس ٔؼیار

ؽٛز تفاٚت تیٗ تؼازَ پیٛعتٍی اعتفازٜ ٔیٌیزی ػسْا٘ساسٜ

 Dخفتی یا ٞای خفتی ٚ غیزحاصُ ضزب فزاٚا٘ی ٞاپّٛتیپ

ٞای آِّی افزاز ٚاتغتٝ تیؼ اس حس تٝ فزاٚا٘ی Dاعت. أا آٔارٜ 

تؼازَ پیٛعتٍی زر تیٗ خفت تٛزٜ ٚ تٛیضٜ خٟت ٔمایغٝ ػسْ

ٙی زر ٘ماط ٔرتّف زر طَٛ صْ٘ٛ( )یؼ چٙسٌا٘ٝ ٞای ص٘یخایٍاٜ

rٔفیس ٘یغت ٚ تٝ ٕٞیٗ خٟت آٔارٜ 
 ٞیش پیؾٟٙاز ؽس 2

(Hayes, 2007 .) 

ارسیاتی ٚ ا٘تراب ص٘ٛٔی تز  وٖٙٛ ٔطاِؼات سیازی زر سٔیٙٝتا    

زِیُ پی عاسی تٝعاسی صٛرت ٌزفتٝ اعت. ؽثیٝپایٝ ؽثیٝ

اٖ ٞای ٔؼٕاری صفت ٚ ارسیاتی ٕٞشٔتززٖ تٝ تزذی اس خٙثٝ

ٚ  ولارن عٙاریٛٞای ٔتؼسز زارای ٔشایای تغیاری اعت

 ,.Clark et al) ٕٞىاراٖٚ  ساً٘ٚ ٕٞىاراٖ؛  زتٛایّزٕٞىاراٖ؛ 

2011; Daetwyler et al., 2010; Zhang et al., 2010اس .) 

ٞای تؼییٗ ص٘ٛتیپ حیٛا٘ات ٚ زر زِیُ ٞشیٙٝطزفی زیٍز تٝ

تٛاٖ تحمیمات یٞای ٚالؼی ٔ٘تیدٝ زعتزعی ٘ساؽتٗ تٝ زازٜ

تغیار ذٛتی زر وؾٛر تزاعاط ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔطاِؼات ا٘داْ زاز ٚ زر 

عاسی تا صٛرت تأٔیٗ ٔٙاتغ ٔاِی تا ٔٙطثك وززٖ ٘تایح ؽثیٝ

تٛاٖ اس ػٛأُ پؾت ٞای ٚالؼی ٔیزعت آٔسٜ اس زازٜ٘تایح تٝ

أا ٘ىتٝ لاتُ زعت آٚرز. صحٙٝ صفت اطلاػات تغیار ٔفیسی تٝ

عاسی تایس تا اصَٛ ٚ لٛا٘یٗ ػّٕی ؽثیٝ تٛخٝ ایٗ اعت وٝ

ٞایی وٝ تز ایٗ پایٝ ٔٙطثك تاؽس زر غیز ایٗ صٛرت اعتٙتاج

ػلاٜٚ وٛچىتزیٗ اؽتثاٜ ٌیزز ٔؼتثز ٘رٛاٞس تٛز. تٝصٛرت ٔی

تٛا٘س تٝ ذطاٞای ٔٙطمی غیزػٕسی ٔٙدز ٘ٛیغی ٔیزر تز٘أٝ

 ٞسف یٗتٙاتزاتٛا٘ٙس ٘تایح را تحت تأثیز لزار زٞٙس. ؽسٜ وٝ ٔی

-خٕؼیت عاسیؽثیٝ فزایٙس زر ییٔؼیارٞا تؼزیف تحمیك ایٗ اس

 عاسیٝیؽث زر ٘اذٛاعتٝ یذطاٞا تٛا٘ٙسیٔ وٝ اعت ٞا

 .وٙٙس تزطزف را یص٘ٛٔ ٔطاِؼات

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 سازی جوعیتشبیِ

 100 (Ne) تا خٕؼیت ٔؤثز (Stochastic) یه ٔسَ تصازفی

رأط ٔازٜ( تا آٔیشػ  50رأط ٘ز ٚ  50) حیٛاٖ غیزذٛیؾاٚ٘س

آٔیشی( ٞا )ٚ تا خٌّٛیزی اس ذٛیؼتصازفی تیٗ ٘زٞا ٚ ٔازٜ

عاسی ؽس ٚ ٔحسٚزیتی تزای تؼساز ٘غُ ؽثیٝ 100تزای 

فزس٘ساٖ تٝ اسای ٞز حیٛاٖ اػٕاَ ٘ؾس، أا تؼساز افزاز ٘ز ٚ ٔازٜ 

 ٔتِٛس ؽسٜ زر ٞز ٘غُ تزاتز فزض ؽس٘س.

 

 سازی شًَمشبیِ

زٚٔٛسْٚ تا طَٛ یىغاٖ و 10اٖ تا ٔٛرٌ 10ص٘ٛٔی تٝ طَٛ 

صٛرت زٚآِّی عاسی ؽس. ٘ؾاٍ٘زٞا تٝٔٛرٌاٖ( ؽثیٝعا٘تی 100)

 Single Nucleotideا )SNPٞ)زر ایٗ ٔطاِؼٝ اس 

Polymorphismٝ1/0 ػٙٛاٖ ٘ؾاٍ٘ز اعتفازٜ ؽس( ٚ تا تزاوٓ( ت 
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ػسز ٘ؾاٍ٘ز زر ٞز وزٚٔٛسْٚ( تز رٚی  1000ٔٛرٌاٖ )عا٘تی

ٞای اِٚیٝ تصازفی زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس٘س. فزاٚا٘یصٛرت صْ٘ٛ تٝ

 شاٖیٔ( زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس٘س. 5/0آِّی تزای ٘ؾاٍ٘زٞا یىغاٖ )

 ٔٙظٛر( Haldane, 1919) ٗیٞاِس ٘مؾٝ تاتغ تزاعاط یثی٘ٛتزو

rتؼازَ پیٛعتٍی زر ایٗ تحمیك ٚ ٔؼیار ػسْ
ٌزفتٝ زر ٘ظز   2

 Hill) ٖٞیُ ٚ راتزتغٛ ؽٛزصٛرت سیز ٔحاعثٝ ٔیؽس وٝ تٝ

and Robertson, 1968: ) 

(1               )

                                                                     

-تزتیة فزاٚ٘یتٝ freq(A1) ،freq(A2) ،freq(B1)  ٚfreq(B2)وٝ 

 تاؽٙس. زر خٕؼیت ٔی A1 ،A2 ، B1 ٚB2ٞای آِّی 

rزأٙٝ 
زر تؼازَ  ٞای ص٘یخفت خایٍاٜ تیٗ صفز تزای 2

تؼازَ زر ػسْ ٞای ص٘یتزای خفت خایٍاٜپیٛعتٍی تا یه 

 ,Hill) ٞیُ ػثارت اعت اس Dپیٛعتٍی وأُ، ٔتغیز اعت ٚ 

1981:) 

(2 ) 

                                          
 A1B1 ،freq(A1/B2)فزاٚ٘ی ٞاپّٛتیپ  freq(A1/B1)وٝ     

ٚ  A2B1فزاٚ٘ی ٞاپّٛتیپ  A1B2 ،freq(A2/B1)فزاٚ٘ی ٞاپّٛتیپ 

freq(A2/B2)  فزاٚ٘ی ٞاپّٛتیپA2B2 تاؽٙس. زر خٕؼیت ٔی 

 رٚػ عٝ اس عاسیٝیؽث صحت عٙدؼ خٟت تحمیك ایٗ زر

 :ؽس اعتفازٜ

 : ٘غُ ٞز زر یٛعتٍیپ تؼازَػسْ رٚ٘س یتزرع -1

 :ؽس اعتفازٜ زیس ؽزح تٝ آسٖٔٛ زٚ اس ٔٙظٛر ایٗ یتزا

rوٝ ٔیشاٖ تؼازَ پیٛعتٍی سٔا٘یآسٖٔٛ ػسْ -1-1
زر ٘غُ  2

 اَٚ ٘شزیه تٝ صفز اعت:

تؼازَ پیٛعتٍی زر ٞز ٘غُ تزاعاط ٔمسار ٔٛرز ا٘تظار ػسْ

 (:Sved, 1971فزَٔٛ سیز ٔحاعثٝ ؽس )

(3    )  

عتٍی تؼازَ پیٛٔیشاٖ ٔٛرز ا٘تظار ػسْ زر راتطٝ فٛق 

ٔیشاٖ ٘زخ  cتؼساز افزاز ٔؤثز خٕؼیت ٚ  Neاْ، nزر ٘غُ 

 ٘ٛتزویثی تزاعاط ٔٛرٌاٖ ٞغتٙس.

r ٔیشاٖ وٝسٔا٘ی پیٛعتٍی تؼازَػسْ آسٖٔٛ -1-2
 ٘غُ زر 2

 اعت: یه اَٚ

ٚ تا ٘زخ  tزر ٘غُ تؼازَ پیٛعتٍی ػسْ Dتزاعاط ٔؼیار 

 Falconer and) فاِىٙز ٚ ٔىی تزاتز اعت تا c٘ٛتزویثی 

Mackay, 1996:) 

(4                                               )
                                                                     

rراتطٝ فٛق را تزاعاط ٔؼیار 
 تٛاٖ تسیٗ صٛرت ٘ٛؽت:ٔی 2

(5          ) 

                                                                                          
ٞای تشري تا آٔیشػ تصازفی ( ٔرصٛؿ خٕؼیت5راتطٝ )    

اعت وٝ زر آٖ فزاٚا٘ی آِّی اس ٘غّی تٝ ٘غُ زیٍز ثاتت اعت. 

حاَ ٞز چٝ تؼساز خٕؼیت ٔؤثز وٕتز تاؽس ٔیشاٖ ٔؾاٞسٜ ؽسٜ 

 ٌیزز.ظار فاصّٝ ٔیتؼازَ پیٛعتٍی اس ٔمسار ٔٛرز ا٘تػسْ

 ٞا ٚ خٕؼیت ٔؤثز زر ٞز ٘غُتزرعی ا٘ساسٜ ذا٘ٛازٜ -2

ٞا زارای تٛسیغ پٛاعٗ ٞغتٙس چٖٛ زر ایٗ ؽزایط ا٘ساسٜ ذا٘ٛازٜ

ٞا تا ٚاریا٘ظ آٖ تزاتز تاؽٙس ٔیاٍ٘یٗ ا٘ساسٜ ذا٘ٛازٜتٙاتزایٗ تایس 

وٝ (. سٔا٘یFalconer and Mackay, 1996)فاِىٙز ٚ ٔىی 

ٞا ٔتفاٚت تاؽس ٞا تیٗ ٘زٞا ٚ ٔازٜاسٜ ذا٘ٛازٜٚاریا٘ظ ا٘س

صٛرت سیز تٛاٖ زر ٞز ٘غُ تٝخٕؼیت ٔؤثز ٔٛرز ا٘تظار را ٔی

 (:Falconer and Mackay, 1996) فاِىٙز ٚ ٔىی ٔحاعثٝ وزز

(6)                                            

 ؼیت، تؼساز وُ افزاز خٕ Nخٕؼیت ٔؤثز،  Neوٝ     

ٚاریا٘ظ ا٘ساسٜ ذا٘ٛازٜ زر  ٚاریا٘ظ ا٘ساسٜ ذا٘ٛازٜ زر ٘زٞا ٚ 

 تاؽس.ٞا ٔیٔازٜ

تا  زر ٞز ٘غُ یٞای ٘ؾاٍ٘زتزرعی ٚاریا٘ظ فزاٚا٘ی خایٍاٜ -3

ػٙٛاٖ یه سیز تٛاٖ تٝٞز خایٍاٜ ٘ؾاٍ٘زی را ٔیتٛخٝ تٝ ایٙىٝ 

ا٘س ت تشري ٔؾتك ؽسٜخٕؼیت زر ٘ظز ٌزفت وٝ اس یه خٕؼی

ٞا را تا ( تیٗ سیز خٕؼیتqتٛاٖ ٚاریا٘ظ فزاٚ٘ی آِّی )ٔی

 ,Falconer & Mackayاعتفازٜ اس فزَٔٛ سیز ٔحاعثٝ وزز )

1996:) 

(7        )
                                                                    

ٔیشاٖ  اِٚیٝ خٕؼیت، فزاٚا٘ی  p0  ٚq0زر ٔؼازِٝ فٛق 

 اعت. tزر ٘غُ  qٚاریا٘ظ آُِ  ٕٞرٛ٘ی زر ٞز ٘غُ ٚ 

٘ٛؽتٝ ؽس ٚ تا  ++Cوسٞای تز٘أٝ زر ٔحیط تز٘أٝ ٘ٛیغی 

 وأپایُ ؽس٘س. Visual Studio 2010ٔتزخٓ 

 

 ًتایج ٍ بحث 

 عاسیؽثیٝ صحت اس تایس اتتسا ص٘ٛٔی ٞایارسیاتی خٟت

 ٔحسٚز تؼساز تٝ تٛخٝ تا. وزز حاصُ اطٕیٙاٖ اِٚیٝ خٕؼیت

 ؽس٘س تثثیت ٘ؾاٍ٘زٞا اس تزذی ص٘تیىی را٘ؼ اثز زر افزاز،

     (.1ؽىُ )
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ٞا حاوی اس ایٗ أز تٛز وٝ اس حسٚز ٘غُ رٚ٘س تثثیت ؽسٖ آُِ

-طٛر چؾٍٕیزی افشایؼ یافت وٝ ٔیٔیشاٖ تثثیت ؽسٖ تٝ 40

ای تثثیت ؽسٖ اس تا٘ٝزٞٙسٜ رعیسٖ تٝ حسٚز آعتٛا٘س ٘ؾاٖ

ٞا زر (. ٔیشاٖ تثثیت ؽسٖ آ2ُِ)ؽىُ  تٝ تؼس تاؽس 40٘غُ 

 Villumsen etٚ ٕٞىاراٖ ) ٚیلأغٗ% تٛز. 35/1تزاتز  50٘غُ 

al., 2009 )ٌُِشارػ وزز٘س. 6/1ٞا را ٔیشاٖ تثثیت ؽسٖ آ %

عاسی وسٞای تز٘أٝ تٝ ٘حٛی ٘ٛؽتٝ ؽس وٝ زر ؽزٚع ؽثیٝ

ػثارت زیٍز ، ٞز زٚ آُِ را زارا تٛز٘س، تٝٞای ص٘یتٕاْ خایٍاٜ

ػّت ٔیشاٖ ٕٞٛسیٍٛعیتی زر ٘غُ پایٝ صفز تٛز. زر ٘غُ اَٚ تٝ

تٛز ٔیشاٖ ٕٞٛسیٍٛعیتی تٝ  5/0ٞا ایٙىٝ فزاٚا٘ی اِٚیٝ آُِ

زِیُ ا٘ساسٜ وٛچه خٕؼیت یه % رعیس ٚ تٝ تسریح ت50ٝحسٚز 

عیس % ر5/60تٝ  50رٚ٘س ذطی صؼٛزی را طی وزز ٚ زر ٘غُ 

 ٔیشاٖ (Saatchi et al., 2010ٚ ٕٞىاراٖ )عاػتچی  (.2)ؽىُ

 ٔیشاٖ. وزز٘س ٌشارػ% 61 را 50 ٘غُ زر ٕٞٛسیٍٛعیتی

 إٞیت زارای زیسٌاٜ ایٗ اس ص٘ٛٔی ا٘تراب زر ٕٞٛسیٍٛعیتی

 ٚیٍُ ؽٛز ٕٞرٛ٘ی ضزیة خایٍشیٗ تٛا٘سٔی وٝ اعت

(Weigel, 2011 .)ٔی حیٛا٘ات ص٘ٛتیپ زاؽتٗ زعتزط زر تا

 اصلاحی ٞایارسػ تزاعاط را ٞاتیٗ آٖ ٌیزیتٛاٖ خفت

. زاز صٛرت ٕٞٛسیٍٛعیتی ٔیشاٖ وززٖ حسالُ ٚ ٞاآٖ ص٘ٛٔی

-آٔیشػ ایٗ زر ٘یش غاِثیت عٟٓ آٔاری ٞایٔسَ تٛعؼٝ تا اِثتٝ

 زر غاِثیت ٚاریا٘ظ عٟٓ تٝ تٛخٝ تا ٚ ؽٛزٔی ٌزفتٝ ٘ظز زر ٞا

 تزٚ ٚ ٚر٘ا اتسیٔی افشایؼ ص٘تیىی پیؾزفت ٔٛرز٘ظز صفت

(Toro and Varona, 2010.) 

 

   
 

یه اس تىزار  وزٚٔٛسْ)ٞای ص٘ی تثثیت ؽسٜ اعت خایٍاٜ bٞای ص٘ی ٚ ؽىُ وُ خایٍاٜ aٞای آِّی، ؽىُ : پزاوٙسٌی فزاٚا٘ی1ؽىُ 

 اَٚ(
Fig. 1: Dispersion of allelic frequency, whole genome (a), fixed locus (b) (First chromosome from first replication) 

 
 تىزار( 100: ٔیشاٖ تثثیت ٚ ٕٞٛسیٍٛعیتی ٘ؾاٍ٘زٞا )ٔیاٍ٘یٗ 2ؽىُ 

Fig. 2: Amount of fixed and homozygosis of Markers  
 

 

 

 سازی بررسی صحت شبیِ

 تؼازَ پیٛعتٍیآسٖٔٛ ػسْ -1
rوٝ ٔیشاٖ تؼازَ پیٛعتٍی سٔا٘یآسٖٔٛ ػسْ -1-1

 زر ٘غُ 2

 اَٚ ٘شزیه تٝ صفز اعت:

 ص٘تیىی را٘ؼ زِیُتٝ سٔاٖ طَٛ زر پیٛعتٍی تؼازَػسْ ٔمسار

 تؼس تٝ 40 ٘غُ اس غیزذطی رؽس یه زارای أا یافت، افشایؼ

 ؽسٖ تثثیت ٔیشاٖ افشایؼ زِیُتٝ تٛا٘سٔی وٝ( 3 ؽىُ) تٛز

 (.2 ؽىُ) تاؽس ٞاآُِ
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ثیت ؽٛز وٝ خایٍاٞی تث( سٔا٘ی2( ٚ )1تا تٛخٝ تٝ ٔؼازِٝ )

تؼازَ پیٛعتٍی ایٗ خایٍاٜ تا خایٍاٜ لثّی ٚ تؼسی ٔیشاٖ ػسْ

ؽٛز. اس طزفی را٘ؼ تصازفی ٕٞچٙاٖ تاػث افشایؼ آٖ صفز ٔی

زِیُ افشایؼ صؼٛزی تثثیت تؼازَ پیٛعتٍی ؽسٜ أا تٝػسْ

ذطی تٝ تؼس غیز 40( ایٗ رٚ٘س اس ٘غُ 2ٞا )ؽىُ ؽسٖ آُِ

 ٚ 1 ٞایتزاوٓ زر 50 ٘غُ زر پیٛعتٍی تؼازَػسْ تٛز. ٔمسار

. آٔس زعتتٝ 195/0 ٚ 145/0 تزتیةتٝ ٔٛرٌاٖعا٘تی 1/0

 ٚ ٚیلأغٗ ٚ( Solberg et al., 2008) ٕٞىاراٖ ٚ عِٛثزي

-تٝ ٔٛرٌاٖعا٘تی 1/0 تزاوٓ زر را پارأتز ایٗ( 2009) ٕٞىاراٖ

( Calus et al., 2008) ٕٞىاراٖ ٚ واِٛط ،19/0 ٚ 2/0 تزتیة

 ٔٛرٌاٖعا٘تی 128/0 زر ٘ؾاٍ٘ز زٚ تیٗ ٔتٛعط فاصّٝ زر

-عا٘تی 1/0 ٚ 1 ٞایتزاوٓ زر( 2009) عفیسذاٖ ،211/0

 ٚ عاػتچی ٚ( 2009) أیٙی ،209/0 ٚ 133/0 تزتیةتٝ ٔٛرٌاٖ

 ٚ 18/0 تزتیةٔٛرٌاٖ تٝعا٘تی 1تزاوٓ  زر( 2010) ٕٞىاراٖ

 .وزز٘س ٌشارػ 17/0

 

 
LD= rتؼازَ پیٛعتٍی )ٔیشاٖ ػسْ :3ؽىُ 

r تىزار )٘زخ  100( ٘ؾاٍ٘زٞا )ٔیاٍ٘یٗ 2
: ذطای SEعاسی صفز تٛز )زر ؽزٚع ؽثی2ٝ

 اعتا٘سارز((

Fig. 3: Amount of Markers (r
2
) LD (mean of 100 replications (Rate of r

2
 was zero in beginning of the simulation)) 

 

تزاعاط  50تؼازَ پیٛعتٍی زر ٘غُ ٔمسار ٔٛرز ا٘تظار ػسْ

تزتیة تزاتز ٔٛرٌاٖ تٝعا٘تی 1/0ٚ  1ٞای ( زر تزاو3ٓٔؼازِٝ )

زعت اعت وٝ تغیار ٘شزیه تٝ ٔمازیز تٝ 211/0ٚ  139/0تا 

 ٔٛرٌاٖعا٘تی 1/0 ٚ 1 ٞایتزاوٓ آٔسٜ زر ایٗ ٔطاِؼٝ تٛز )زر

رعس (. تزاعاط ایٗ ٘تایح تٝ ٘ظز ٔی195/0 ٚ 145/0 تزتیةتٝ

( ٚ 2009) أیٙیاِؼات َ پیٛعتٍی زر ٔطتؼازٔمسار ػسْ

 تزآٚرز ؽسٜ اعت. ( تیؼ2010ٚ ٕٞىاراٖ ) عاػتچی

r ٔیشاٖ وٝسٔا٘ی پیٛعتٍی تؼازَػسْ آسٖٔٛ -1-2
 ٘غُ زر 2

 اعت: یه اَٚ

 تا تزاتز( c) ٘ٛتزویثی ٔیشاٖ( 5) ٔؼازِٝ تزاعاط حاِت ایٗ زر

 ٔؤثز خٕؼیت افزاز تؼساز ٚ( ٔٛرٌاٖعا٘تی 1/0) ٔٛرٌاٖ 001/0

-ػسْ زاز ٘ؾاٖ ٘تایح. ٞغتٙس 1000 ٚ 100 ٚضؼیت زٚ زارای

 وٝ سٔا٘ی تٛیضٜ ا٘تظار ٔٛرز ٚ ؽسٜ ٔؾاٞسٜ پیٛعتٍی تؼازَ

 ٚ( 4 ؽىُ) ؽس٘س ٔٙطثك یىسیٍز تز یافت افشایؼ ٔؤثز خٕؼیت

 پیٛعتٍی تؼازَػسْ تیٗ ٕٞثغتٍی تٝ تٛخٝ تا ٕٞچٙیٗ

 ٚ 985/0)ا٘تظار  ٔٛرز ٚ( Ne=100 ٚ Ne=1000)ؽسٜ  ٔؾاٞسٜ

 عاسیؽثیٝ زرعتی تٝ خٕؼیت وٝ وزز تیاٖ تٛأٖی( 999/0

 .اعت ؽسٜ

 
rتؼازَ پیٛعتٍی ):  ٔیشاٖ ػس4ْؽىُ 

r تىزار )٘زخ  100٘ؾاٍ٘زٞا )ٔیاٍ٘یٗ  ا٘تظار ٔٛرز ٚ ؽسٜ ٔؾاٞسٜ (2
عاسی یه زر ؽزٚع ؽثی2ٝ

 تٛز((

Fig. 4: Amount of observed and expected LD of Markers (mean of 100 replications (Rate of r
2
 was one in beginning of 

the simulation)) 
 

 

L
D
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تؼازَ اذتلاف لاتُ تٛخٝ تیٗ ٔیشاٖ ػسْ ٔؾاٞسٜ صٛرت زر

( ٚ 3پیٛعتٍی ٔٛرز ا٘تظار ٚ ٔؾاٞسٜ ؽسٜ تزاعاط ٔؼازلات )

تٛاٖ تٝ ٔیشاٖ ٘ٛتزویثی وٕتز زر اثز ٔی را تفاٚت ایٗ (،5)

زاز. ایٗ اؽتثاٜ ٔؼٕٛلاً زر رٚ٘س ٘ٛیغی ٘غثت اؽتثاٜ زر تز٘أٝ

٘ٛیغی زر لغٕت تؾىیُ ٌأت اس ٚاِسیٗ تزای تِٛیس تز٘أٝ

 افتس.٘غُ خسیس اتفاق ٔی

 ٘غُ ٞز زر ٔؤثز تیخٕؼ ٚ ٞاذا٘ٛازٜ ا٘ساسٜ یتزرع -2

 یتزا پٛٚاعٗ غیتٛس وٙٙسٜاٖیت ٞاذا٘ٛازٜ ا٘ساسٜ یفزاٚا٘ تیٚضؼ

 تزاتز ا٘ظیٚار ٚ ٗیاٍ٘یٔ پٛٚاعٗ غیتٛس زر(. 5 ؽىُ) تٛز آٟ٘ا

ٞای تؼسی زٞٙسٜ ٘غُزِیُ ایٙىٝ تؼساز افزاز تؾىیُتٝ .ٞغتٙس

تاؽس، ٔیاٍ٘یٗ تزای ٞز خٙظ تٝ ٘غثت ٔغاٚی اس ٘ز ٚ ٔازٜ ٔی

ٞا تٛاٖ ٔؾاٞسٜ وزز وٝ ٚاریا٘ظ ا٘ساسٜ ذا٘ٛازٜتاؽس. ٔیٔی 2

اعت. چٙیٗ ٘تایدی تزای  2تمزیثاً زر ٞز زٚ خٙظ ٘شزیه تٝ 

 تٛخٝ تا (. حا1َزعت آٔس )خسَٚ ٘یش تٝ 50ٞا ٚ ٘غُ وُ ٘غُ

 ٞز زر ٔؤثز خٕؼیت تٛأٖی ٘غُ ٞز زر ٞاذا٘ٛازٜ ا٘ساسٜ تٝ

 .وزز تزرعی را عاسیؽثیٝ صحت ٚضؼیت ٚ ٔحاعثٝ را ٘غُ

ٞای ٔرتّف ( رٚ٘س خٕؼیت ٔؤثز زر ٘غ6ُتزاعاط ٔؼازِٝ )

فزز  100عاسی یؼٙی تغیار ٘شزیه تٝ خٕؼیت ٔؤثز ؽزٚع ؽثیٝ

٘غُ اِٚیٝ اعت  100عاسی تاؽس، وٝ ٌٛیای زرعتی ؽثیٝٔی

(. ایٗ آسٖٔٛ اس ایٗ زیسٌاٜ زارای إٞیت اعت وٝ اٌز 6)ؽىُ 

٘ٛیغی ذطایی زر آٔیشػ تیٗ افزاز صٛرت ٌیزز زر رٚ٘س تز٘أٝ

ٚاریا٘ظ ا٘ساسٜ ذا٘ٛازٜ زر ٘ز ٚ یا ٔازٜ زیٍز تزاتز تا ٔیاٍ٘یٗ آٖ 

خٕؼیت ٔؤثز ٔؾاٞسٜ ؽسٜ ٚ ٔٛرز ٘رٛاٞس تٛز ٚ اذتلاف تیٗ 

یاتس. زر چٙیٗ ٚضؼیتی اٌز خٕؼیت ٔؤثز ا٘تظار افشایؼ ٔی

( 3وٕتز )تیؾتز( اس ٔیشاٖ ٔٛرز ا٘تظار آٖ تاؽس تزاعاط ٔؼازِٝ )

تیؾتز )وٕتز( اس ٔمسار  50تؼازَ پیٛعتٍی زر ٘غُ ٔمسار ػسْ

ٔٛرز ا٘تظار آٖ ذٛاٞس تٛز وٝ ٔٙدز تٝ ذطاٞای ٔٙطمی زیٍز 

 ؽٛز.زأٝ تز٘أٝ ٔیزر ا

 

 
 تىزار( 100ٞا )ٔیاٍ٘یٗ زر ٘زٞا ٚ ٔازٜ : ٞیغتٌٛزاْ ا٘ساسٜ ذا٘ٛاز5ٜؽىُ 

Fig. 5: Family size histogram in males and females (mean of 100 replications) 

 
 تىزار( 100: رٚ٘س خٕؼیت ٔؤثز )ٔیاٍ٘یٗ 6ؽىُ 

Fig. 6: Trend of Ne (mean of 100 replications) 
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 تىزار( 100)ٔیاٍ٘یٗ  یاٍ٘یٗ ٚ ٚاریا٘ظ ا٘ساسٜ ذا٘ٛازٜ: 1ٔخسَٚ 

Table1: Mean and variance of family size (mean of 100 replications) 
 (Maximumتیؾیٙٝ ) (Minimumوٕیٙٝ ) (Varianceٚاریا٘ظ ) (Meanٔیاٍ٘یٗ ) 

 ٞا )٘زٞا(وُ ٘غُ

Total generation (Males) 
2 2.011(0.043)* 

0 10 

 ٞا(ٞا )ٔازٜوُ ٘غُ

Total generation (Females) 
2 2.014 (0.040) 0 11 

 )٘زٞا( 50٘غُ 

50th generation (Males) 
2 2.025(0.375) 0 9 

 ٞا()ٔازٜ 50 ٘غُ

50th generation (Females) 
2 2.045(0.456) 0 9 

 Standard Error (SE)*                                                             ٞغتٙس. اػساز زاذُ پزا٘تش اؽتثاٜ ٔؼیار *

 

 ٞای ٘ؾاٍ٘زی زر ٞز ٘غُتزرعی ٚاریا٘ظ فزاٚا٘ی خایٍاٜ -3

 50خٟت ا٘داْ ایٗ آسٖٔٛ فاصّٝ تیٗ ٞز زٚ ٘ؾاٍ٘ز تیؾتز اس 

ٞا ٘حٛی وٝ تیٗ آٖٔٛرٌاٖ زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس تٝعا٘تی

ٞایی اعت ( زر خٕؼیت7چٖٛ ٔؼازِٝ )٘ٛتزویثی آساز رخ زٞس 

وٝ اس یىسیٍز ٔغتمُ ٞغتٙس. ٘تایح ٘ؾاٖ زاز٘س وٝ ٔیشاٖ 

ار آٖ ٞای ٘ؾاٍ٘زی ٚ ٔیشاٖ ٔٛرز ا٘تظٚاریا٘ظ فزاٚا٘ی خایٍاٜ

 . (7ٔٙطثك تز ٞٓ ٞغتٙس )ؽىُ 

ؽٛز زر ٔطاِؼات زعت آٔسٜ پیؾٟٙاز ٔیتا تٛخٝ تٝ ٘تایح تٝ

ؼیت اِٚیٝ اس ٔؼیارٞای عاسی ص٘ٛٔی پظ اس تؾىیُ خٕؽثیٝ

 عاسی اعتفازٜ ؽٛز.ارائٝ زازٜ ؽسٜ خٟت تزرعی صحت ؽثیٝ

 

 
 تىزار( 100: ٔیشاٖ ٚاریا٘ظ تیٗ ٘ؾاٍ٘زٞا )ٔیاٍ٘یٗ 7ؽىُ 

Fig. 7: Amount of within markers variance (mean of 100 replications) 

 

 گیری ًتیجِ

-عاسی ٔیثیٝٞا خٟت تزرعی صحت ؽاعتفازٜ اس تزذی آسٖٔٛ

تٛا٘س تاػث خٌّٛیزی اس تزذی ذطاٞای ٘اذٛاعتٝ ؽٛز. اعتفازٜ 

تؼازَ پیٛعتٍی ٚ اس ٔؼیارٞای ا٘ساسٜ ٔؤثز خٕؼیت، ػسْ

 زٞٙسٜ صحت سیازٞای ٘ؾاٍ٘زی ٘ؾاٖٚاریا٘ظ تیٗ خایٍاٜ

تٛاٖ تا اطٕیٙاٖ عاسی خٕؼیت اِٚیٝ تٛز. تز ایٗ اعاط ٔیؽثیٝ

تزای تٛعؼٝ خٕؼیت ٔزخغ  عاسی، اس آٖٔزاحُ اِٚیٝ ؽثیٝ

 اعتفازٜ وزز.

 

 پیشٌْادات

ؽٛز زر ٔطاِؼات آٔسٜ پیؾٟٙاز ٔی زعتتٝتا تٛخٝ تٝ ٘تایح 

عاسی ص٘ٛٔی پظ اس تؾىیُ خٕؼیت اِٚیٝ اس ٔؼیارٞای ؽثیٝ

 عاسی اعتفازٜ ؽٛز.ارائٝ زازٜ ؽسٜ خٟت تزرعی صحت ؽثیٝ
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 ٔٙاتغ:

 ٔتٗ اٍّ٘یغی ٔزاخؼٝ ؽٛز. 12-11 ٞایخٟت ٔطاِؼٝ ٔٙاتغ تٝ صفحٝ
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