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هبی مختلف آللی بر اجسای واریبنس شنومی وزن بذن بررسی تأثیر فراوانی

هبی چنذ شکلی تک نوکلئوتیذی گوسفنذ سبفوک بب استفبده از داده

چكيذُ       
ثبلقَُ توبم ٍاسيبًغ طًتيكي سا  ٍ ثِ طَس دادُ تحت پَؿؾ قشاسسا صفبت کوي  ّبیتوبهي خبيگبًَُکلئَتيذی ًـبًگشّبی تک

ؿشکت ايلَهيٌب، تعييي  50kّبی گَػفٌذاى ػبفَک اػتشاليبيي کِ ثب تشاؿِ ًـبًگشی SNPکٌٌذ. دس ايي پظٍّؾ اص تَخيِ هي

ؿذُ ثَدًذ، ثِ هٌظَس ثشآٍسد اخضای ٍاسيبًغ طًَهي، اػتفبدُ ؿذ. صفبت هَسد ثشسػي ٍصى تَلذ ٍ ٍصى ؿيشگيشی ثَدًذ. طًَتيپ 

( دس دٍ آػتبًِ يک ٍ پٌح دسصذ اًدبم گشفت. ثشای هطبلعِ ساثطِ ثيي فشاٍاًي MAFکٌتشل کيفيت ثشای فشاٍاًي آللي کويبة )

، ثب تعذاد تقشيجب ثشاثش دس ّش گشٍُ، طجقِ MAFّب دس پٌح گشٍُ هختلف SNPيِ ؿذُ، آللي ٍ هقذاس ٍاسيبًغ طًتيكي افضايـي تَخ

ًوبيي هحذٍد ؿذُ طًَهي ٍ سٍؽ تدضيِ ٍ تحليل صفبت پيچيذُ طًَم ّب ثب سٍيكشد حذاکثش دسػتثٌذی ؿذًذ. تدضيِ ٍ تحليل

ثيـتش اص يک دسصذ، ثشای اٍصاى تَلذ  MAFّبی ثب SNPپزيشی طًَهي ثشآٍسد ؿذُ تَػط گؼتشدُ، اًدبم گشفت. هقذاس ٍساثت

 18/0ٍ  42/0دسصذ ثِ تشتيت ثشاثش  5ّبی ثب فشاٍاًي آللي کويبة ثيـتش اص SNPٍ ثشای   19/0ٍ  45/0ٍ ؿيشگيشی ثِ تشتيت ثشاثش 

ٍ ثِ طَس ّبی ثب فشاٍاًي آللي کويبة دس تَخيِ ٍاسيبًغ طًتيكي  ثشای دٍ صفت هتفبٍت ثَدُ SNPّبی هختلف ثَد. ػْن گشٍُ

 تَخيِ ؿذ. ثب تَخِ ثِ ًتبيح ثِ دػت آهذُ حدن  > MAF 20/0ّبی ثب SNPکلي ثخؾ قبثل تَخْي اص ٍاسيبًغ طًتيكي، تَػط 

 ثِ اعتوبدتشی قبثل ٍ تشقَی اػتٌتبج تب اػت ًيبص هَسد پبييي فشاٍاًي ثب ّبیٍاسيبًت ثْتش پَؿؾ ٍ آلايذُ ثضسگ، ثؼيبس ًوًَِ
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 هقذهِ    

 وبضثطز ثب ًػاز، انلاح ظهیٌِ زض چكوگیط ّبی پیكطفت اذیط لطى زض

 اثطات ثب گبُ غى ًْبیت ثی هسل ثط هجتٌی ووی، غًتیه ّبی تئَضی

(. 1388ػجساللْی ٍ ّوىبضاى، ) اؾت قسُ حبنل ،( IFM) خعئی

 نفت وِ اؾت ظهبًی فٌَتیپی اًتربة ثطای آل ایسُ حبلت

 ؾي اظ لجل حیَاًبت ّوِ ثطای فٌَتیپ ٍ زاقتِ ثبلایی پصیطی ٍضاثت

 پیف ًسضت ثِ آل ایسُ حبلت ایي. ثبقس هكبّسُ لبثل تَلیسهثل،

 وٌس هی هحسٍز ضا فٌَتیپی اًتربة ثَزى هؤثط ثٌبثطایي ٍ آیس هی

(Dekkers and Hospital, 2002 .)ًكبًگطّبی وكف  

SNP، وكف هَلىَلی، غًتیه زض آهسُ زؾت ثِ ّبی پیكطفت 

 پیكطفت ظًسُ، هَخَزات غًَم ول یبثی تَالی ًَیي ّبی ضٍـ

 اظ ظیبزی ثؿیبض حدن... ٍ ای ضایبًِ زاًف ثیَاًفَضهبتیه، ّبی ضٍـ

 ًبم ثِ ای قبذِ غًتیه ػلن زض ٍ آٍضزُ ضافطاّن هَلىَلی ّبی زازُ

 ضفیؿنهَ پلی آضایِ تىٌَلَغی تَؾؼِ ثب. اؾت وطزُ ایدبز غًَهیه

 ایي اظ تَاى هی پیچیسُ، نفبت ثطای( SNP) ًَولئَتیسی ته

 عطیك اظ ّب، زام انلاحی ّبی ثطًبهِ زض هؿتمین عَض ثِ اعلاػبت

(. 2015ٍ ّوىبضاى،  Uemoto) وطز اؾتفبزُ غًَهیه اًتربة

تطاون ظیبز ثرهَل  ثب ًكبًگطّبی اظ اؾتفبزُ ثب غًَهی زض اًتربة

SNP تؼبزل ػسم زضاغلت ٍ گیطًس هی ثط زض ضا غًَم ول وِ ّبیی 

 غًَهی ّبی هدبٍض ذَز ّؿتٌس، اضظـ غًتیىیQTLثب  پیَؾتگی

، ٍ ّوىبضاى Goddard 2010قَز ) هی ثیٌی پیف
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Since SNP markers in genomic selection spread across the genome, they may potentially explain all 

of genetic variation. In this study, genotype data from Suffolk sheep, genotyped by 50k Illumina 

SNP chip were used. Birth weight and weaning weight traits were studied in this research. Quality 

control for minor allele frequency at two thresholds, one and five percent were studied. To study the 

association between allele frequency spectrum and captured additive genetic variance, all SNPs were 

partitioned in five MAF bins with the equal numbers of SNPs. The analysis were performed using 

GREML approach via GCTA method. Using all SNPs with MAF>0.01 estimates of genomic 

heritability were 0.45 and 0.19 for birth weight and weaning weight, respectively. For MAF>0.05 

these values were 0.42 and 0.18 respectively. The contribution of different groups of SNPs with rare 

allele frequency in justifying genetic variation for the two traits was different. In general, a 

significant portion of the genetic variance was explained by SNPs with a MAF <0.2. Given the 

results, a large and ideal sample size and better coverage of varieties with a low frequency are 

needed to provide a stronger and more reliable inference. 

Key words: Genomic Variance, Suffolk Sheep, Allele Frequency, Genomic Selection. 
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Meuwissen  1393فط  ٍ فطٍتٌی 2001ٍ ّوىبضاى.)

تَاًس  اهطٍظُ ًكبى زازُ قسُ اؾت وِ اًتربة ثط اؾبؼ غًَم هی 

(. 1396طزز )ػوطاًی ٍ ّوىبضاى، ثبػث افعایف پیكطفت غًتیىی گ

Abdollahi-Arpanahi ( 2014ٍ ّوىبضاى )،  ِثیبى زاقتٌس و

ّبی غًَهی زض نفبت ووی ثط اؾبؼ ًكبًگطّبی  ثیٌی نحت پیف

SNP ثِ همساض ٍاضیبًؽ غًتیىی تَخیِ قسُ تَؾظ ،SNP ّب

( ثیي LDثؿتگی زاضزوِ ایي تبثؼی اظ ػسم تؼبزل پیَؾتگی )

SNPثبقس. زض لیّ تأثیطگصاض ثط نفت هیّبی ػ ّب ٍ خْف 

 ثطای ،SNP ّبی تطاقِ اظ اؾتفبزُ ثب ظیبزی هغبلؼبت اذیط ّبی ؾبل

 گبٍ ضٍی پػٍّكی زض. اؾت گطفتِ اًدبم غًتیىی، تٌَع قٌبؾبیی

 همساض  ،( 2015) ّوىبضاى ٍ Uemoto تَؾظ غاپٌی، ؾیبُ

 تمطیجب هتفبٍت، اًساظُ ثب ّبیی خوؼیت زض QTL پصیطی ٍضاثت

 ذغبی همساض هحممیي ایي پػٍّف زض اهب. قس ثطآٍضز( 4/0) كبثِه

زض . یبفت افعایف خوؼیت، اًساظُ وبّف ثب پصیطی ٍضاثت اؾتبًساضز

( ًكبى زازُ قسُ 1997ٍ ّوىبضاى )  Nejati-Javaremiهغبلؼِ

ای، همساض هَضز اًتظبض  اؾت وِ ػٌبنط هبتطیؽ ذَیكبًٍسی قدطُ

گیطًس زض حبلی  طن اؾت زض ًظط هیاظ غًَم ضا وِ ثیي زٍ فطز هكت

وِ ػٌبنط هبتطیؽ غًَهی، تكبثِ غًَهی ٍالؼی ثیي زٍ فطز زض تؼساز 

ظیبزی خبیگبُ غًی ضا زض ًظط گطفتِ ٍ تطویجی اظ ّط زٍ ثرف ًبقی 

ّؿتٌس. اظ ایي ضٍ، ضٍـ  2ٍ قجبّت تهبزفی 1اظ ٍخَز خس هكتطن

ذَاّطاى ٍ ًكبًگطی زض هیعاى ضاثغِ ذَیكبًٍسی ثیي افطازی هثل 

زّس ٍ لصا تكبثِ غًَهی ضا  ثطازضاى تٌی ٍ ًبتٌی، پطاوٌسگی ًكبى هی

زّس. تفبٍت ػٌبنط هبتطیؽ غًَهی ثب  ثب زلت ثیكتطی ًكبى هی

تَاًس ثِ زلایلی هبًٌس فبوتَضّبی زهَگطافی،  ای، هی ضٍـ قدطُ

اًساظُ خوؼیت وَچه، اًتربة ٍ تفطق هٌسلی ثبقس )ػوطاًی ٍ 

(.1396ّوىبضاى، 

ثطآٍضزّبی ًؿجت ٍاضیبًؽ ٍ وٍَاضیبًؽ غًَهی یه ّسف لبثل  

تغییط ّؿتٌس ٍ ثِ ضاحتی لبثل تفؿیط ًیؿتٌس. ایي پبضاهتطّب ثِ ػَاهلی 

هبًٌس تطاقِ اؾتفبزُ قسُ ٍ فبوتَضّبی فٌبٍضی هبًٌس اضیت 

ثطزاضی، ثؿتگی زاضًس. لصا چٌیي ثطآٍضزّبیی ثبیس ثب احتیبط  ًوًَِ

وِ تغبثك یه ثِ یه ثیي ثطآٍضز  تفؿیط قًَس. ٍاضح اؾت

ای ٍ غًَهی ٍخَز ًساضز. زض قدطُ ًیبظ ثِ ٍخَز  پبضاهتطّبی قدطُ

                                          1
- Identical By Descent (IBD) 

2
-  Identical By State (IBS) 

ضٍاثظ ذَیكبًٍسی ثیي افطاز اؾت زض حبلی وِ زض ثطآٍضزّبی 

Abdollahi-( غًَهی ًیبظی ثِ ٍخَز افطاز ذَیكبًٍس ًیؿت

Arpanahi  ،ثطای آللی عیف ثٌسی (. تمؿین2014ٍ ّوىبضاى 

 ثطای( 2010) ّوىبضاى ٍ Yang ٍؾیلِ ثِ غًتیىی، َعتٌ هحبؾجِ

 ٍ تَلیس نفبت ثطای( 2011) ّوىبضاى ٍ Pimentel اًؿبى، لس

Jensen ٍ Madsen (2012 ) قیطی، گبٍّبی زض قیط تطویت

 ٍ لی قیطی، گبٍّبی زض اًسام تٌبؾت ٍ تَلیس ثب هطتجظ نفبت ثطای

-Abdollahi آلعایوط، ثیوبضی ثطای( 2013) ّوىبضاى

Arpanahi ( 2014ٍ ّوىبضاى) خَخِ تَلیسی نفبت ثطای 

 ؾیبُ گبٍ ثسى ٍظى ثطای( 2016) ّوىبضاى ٍ Ogawa گَقتی،

 ایي اًدبم اظ ّسف .اؾت گطفتِ اًدبم زیگط هحممیي ثطذی ٍ غاپٌی

 ، هكرمگَؾفٌس زض هكبثِ هٌبثغ ٍخَز ػسم ثِ تَخِ ، ثبهغبلؼِ

 ًكبًگطّبی لو اظ حبنل افعایكی غًتیىی تٌَع همساض ًوَزى

SNP گَؾفٌس زض قیطگیطی ٍظى ٍ تَلس ٍظى نفبت ثطای 

 فطاٍاًی اؾبؼ ثط ًكبًگطّب ثٌسی عجمِ ّوچٌیي اؾتطالیب، ؾبفَن

 تَخیِ زض گطٍُ ّط ؾْن ًوَزى هكرم ٍ( MAF) وویبة آللی

 ًوبیی زضؾت حساوثط ضٍیىطز اظ اؾتفبزُ ثب افعایكی غًتیىی تٌَع

هرتلف وٌتطل ویفیت ثطای  زض زٍ آؾتبًِ غًَهی، قسُ هحسٍز

 .ثَز فطاٍاًی آللی وویبة

 

ّب هَاد ٍ سٍؽ   

زض ایي هغبلؼِ اعلاػبت هطثَط ثِ ٍظى تَلس ٍ ٍظى قیطگیطی 

گَؾفٌساى ؾبفَن هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ضوَضزّب هتؼلك ثِ  

ًط( اظ ؾِ ذبًَازُ ًبتٌی هتَلس قسُ زض   389هبزُ ٍ  309ثطُ )  698

 ثَزًس.  3(FMFSٌط اؾتطالیب )ایؿتگبُ هعضػِ فبلىی

افعاض  هطاحل هرتلف وٌتطل ویفیت ضٍی ًكبًگطّب ثِ ووه ًطم

PLINK ( زض ؾیؿتن ػبهل لیٌَوؽPurcell   ،ّوىبضاى ٍ

(، اػوبل گطزیس. زض هَضز وٌتطل ویفیت ثطای فطاٍاًی آللی 2007

MAF( زٍ آؾتبًِ یه زضنس ٍ پٌح زضنس ثِ عَض وویبة )

ذهَنیبت پٌل  1طاض گطفت. خسٍل خساگبًِ هَضز ثطضؾی ل

SNP زّس. هَضز اؾتفبزُ ضا ثؼس اظ وٌتطل ویفیت ًكبى هی

                                          

3 Falkiner Memorial Field Station 
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هَسد اػتفبدُ SNPخصَصيبت پٌل  -1خذٍل 

 ّبSNPتؼساز ول  48599

0 SNPِّبی ثب هَلؼیت ًبقٌبذت 

196 SNP (>01/0)ّبی ثب فطاٍاًی آللی وویبة 

2413 SNP (>05/0)ّبی ثب فطاٍاًی آللی وویبة

4582 SNP ٍایٌجطي-تؼبزل ّبضزیّبیی زض اًحطاف اظ(p < 10
-6

)

(>05/0ًطخ ًكبًگط گوكسُ ) 0

43821 SNP 01/0ّبی هَضز اؾتفبزُ زض وٌتطل ویفیت 

41604 SNP 05/0ّبی هَضز اؾتفبزُ زض وٌتطل ویفیت

(>05/0)افطاز ثب ًطخ غًَتبیپ گوكسُ  0

188/55 ظ(ّب )ویلَ خفت ثبSNPهیبًگیي فبنلِ  

886/1180  ثیكتطیي فبنلِ )ویلَ خفت ثبظ( 

548/4  ووتطیي فبنلِ )ویلَ خفت ثبظ( 

ّب، همساض تٌَع غًتیىی تَخیِ  ثؼس اظ ٍیطایف ٍ وٌتطل ویفیت زازُ

ّب ثِ عَض ّوعهبى، ثب اؾتفبزُ اظ یه هسل SNPقسُ تَؾظ ّوِ 

ذغی ثطآٍضز قس. ثطای هغبلؼِ ضاثغِ ثیي فطاٍاًی آللی ٍ همساض 

ّب زض پٌح گطٍُ هرتلف اظ یبًؽ غًتیىی افعایكی، SNPٍاض

(، ثب تؼساز تمطیجب ثطاثط زض ّط گطٍُ، MAFفطاٍاًی آللی وویبة )

زض زٍ آؾتبًِ فطاٍاًی آللی یه زضنس ٍ پٌح زضنس عجمِ ثٌسی 

 ٍ ّؿتٌس MAF هرتلف گطٍُ پٌح اظ هدعا ّب آؾتبًِ قسًس. ایي

 پبضتیكي ؾپؽ قس ًدبما هرتلف آؾتبًِ زٍ زض ویفیت وٌتطل اثتسا

گطفت زؾتِ ثٌسی  اًدبم MAF هرتلف گطٍُ پٌح ثِ غًَم ثٌسی

پٌح گطٍُ هرتلف ًكبًگطّب ثب تَخِ ثِ فطاٍاًی آللی وویبة ثسیي 

ٍ  43/0-36/0، 36/0-28/0، 28/0-18/0، 18/0-0نَضت ثَز )

، زض ّبی هرتلف MAF (. تؼساز ًكبًگطّب زض گط43/0-5/0ٍُ

 اؾت. ًكبى زازُ قسُ  1قىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MAF( زض وٌتطل ویفیت ثطای زٍ آؾتبًِ هرتلف MAFهرتلف فطاٍاًی آللی وویبة )  پٌح گطٍُزض تؼساز ًكبًگط -1قىل 
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زض ایي هغبلؼِ ثطای ثطآٍضز اخعای ٍاضیبًؽ  آًبليضّبی آهبسی:

غًتیىی اظ تدعیِ ٍ تحلیل حساوثط زضؾتٌوبیی هحسٍزقسُ 

(4
REMLحلیل نفبت پیچیسُ غًَم گؿتطزُ (، ٍ ضٍـ تدعیِ ٍ ت

(5
GCTA .اؾتفبزُ قس ،)GCTA  زض ٍالغ ثطای ثطآٍضز ًؿجتی اظ

ّبی غًَم یب وطٍهَظٍم  ٍاضیبًؽ فٌَتیپی تَخیِ قسُ تَؾظ اؾٌیپ

گؿتطزُ ثطای نفبت پیچیسُ، عطاحی قسُ اؾت )ضٍـ حساوثط 

6زضؾتٌوبیی هحسٍز قسُ غًَهیه )
GREML ثطای ثؿیبضی ٍ ))

ّب خْت زضن ثْتط ؾجه هؼوبضی غًتیىی  ِ ٍ تحلیلزیگط اظ تدعی

. (2014ٍ ّوىبضاى،  Yangنفبت پیچیسُ لبثل تؼوین اؾت )

7هبتطیؽ ضاثغِ ذَیكبًٍسی غًَهیه )
GRMثب اؾتفبزُ اظ )SNP 

ّب ثطآٍضز قس ٍ هتؼبلت آى ٍاضیبًؽ غًتیىی تَخیِ قسُ تَؾظ 

ُ ًوبیی هحسٍز قس ّب، اظ عطیك ضٍـ حساوثط زضؾت ایي اؾٌیپ

ّب،  ثطآٍضز گطزیس. هسل ذغی هَضز اؾتفبزُ زض تدعیِ ٍ تحلیل زازُ

ثِ نَضت ظیط ثَز

y=1µ + g + e     

(1) 

y :زض ایي هسلµ ،هیبًگیي، 1: ثطزاض هكبّسات :g~N  ،ِثطزاض یى :

(0, Gσ
2

g) :G ،هبتطیؽ ثطزاض تهبزفی اضظـ غًتیىی افعایكی :

σضٍاثظ ذَیكبًٍسی غًَهی افعایكی، 
2

gضیبًؽ غًَهی تَخیِ : ٍا

m e ~N (0, Iσقسُ تَؾظ 
2

e) ،ّبی  ثطزاض ثبلیوبًسُ :ًكبًگط

σهسل ٍ 
2

e I ،هبتطیؽ ٍاحس ثب اثؼبزی ٍاضیبًؽ ثبلیوبًسُ اؾت :

n×n n ٍ  ِثطاثط ثب تؼساز حیَاى زاضای ضوَضز اؾت. زض ایي هؼبزل

ٍ  ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ظیط هحبؾجِ قسًس )G Yangػٌبنط هبتطیؽ 

 :(2010اى، ّوىبض

    
 

 
∑

(                  )

         

 

   

(2) 

اهیي ًكبًگط i: تؼساز وپی آلل وویبة ثطای xijزض ایي هؼبزلِ 

SNP  زضj ،اهیي فطزpi ،فطاٍاًی آلل وویبة :m تؼساز :

                                          

4 Restricted Estimation Maximum Likelihood  
5 Genome-wide Complex Trait Analysis 

6 Genomic Restricted Estimation Maximum Likelihood 
7 genomic relationship matrix 

-ایي هسل ثْتطیي پیف ثبقس. زض هغبلؼبت ثِهی SNPًكبًگطّبی 

 Vanگَیٌس )( هیGBLUP) 8ثیٌی ًباضیت ذغی غًَهی

Raden ،2008 زض تدعیِ ٍ تحلیل تَأم، ٍاضیبًؽ غًتیىی .)

ّب، ثب اؾتفبزُ اظ هسل ذغی ظیط هحبؾجِ SNPتَخیِ قسُ تَؾظ 

 گطزیس:

     ∑      
      

(3) 

gt ~ (0, Gtσزض ایي هؼبزلِ 
2
gt) ضظـ ّبی انلاحی ثطزاض ا

زض (. (MAF t = 1, 2, …, hاهیي گطٍُ tغًَهی حبنل اظ 

هبتطیؽ ذَیكبًٍسی غًَهی افعایكی حبنل اظ  Gایٌدب  

ٍ اثؼبز آى ثطاثط ثب تؼساز  MAFاهیي زؾتِ tٍالغ زض  ًكبًگطّبی

-ؾبذتبض ٍاضیبًؽ ثبقس.هی 698×698افطاز زاضای غًَتیپ یؼٌی 

 ت ظیط اؾت:وَاضیبًؽ اثطات تهبزفی ثِ نَض

  ∑      
     

 
 

   

(4) 
(. فطو ثط ایي h=5) MAFّبی  : تؼساز گطhٍُزض ایي هؼبزلِ 

ٍخَز  MAFّبی هرتلف  اؾت وِ ّیچ وَاضیبًؿی ثیي گطٍُ

 ًساضز.

آًبلیع ؾٌدف چٌسثؼسی خْت هغبلؼِ ؾبذتبض خوؼیت هَضز هغبلؼِ 

(MDS ثب )ًكبًگط  48599SNP  وطٍهَظٍم  26هؿتمل اظ

ّبی هرتلف هكرم  اتَظٍهی، اًدبم گطزیس ٍ تؼساز ظیطخوؼیت

 قسًس تب ثطای آًبلیع ًْبیی ثِ ػٌَاى هتغیط ووىی ٍتطز هسل گطزًس.

 

 ًتبيح ٍ ثحث   

آٍضزُ قسُ اؾت. 2آهبض تَنیفی نفبت هَضز هغبلؼِ زض خسٍل 

                                          

8 Genomic Best Linear Unbiased Prediction (GBLUP) 
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 آهبس تَصيفي صفبت هَسد ثشسػي -2خذٍل 

 نفت )ٍاحس( تؼساز هیبًگیي هؼیبض اًحطاف وویٌِ ثیكیٌِ

42/7 25/1 06/1 36/4 (ویلَگطم)ٍظى تَلس  302

27/31 37/7 19/4 56/18 634 (ویلَگطم) ٍظى قیطگیطی

 

ًكبى  MDSؾبذتبض خوؼیت هَضز هغبلؼِ: زٍ ؾغح اٍل آظهَى 

(. 2زٌّسُ ٍخَز ؾِ ظیطخوؼیت زض گلِ هَضز هغبلؼِ ثَز )قىل 

تؼسزی ًكبى زازًس وِ ثب اًدبم آظهَى ؾٌدف تحمیمبت ه

چٌسثؼسی، افطاز یه ذبًَازُ، تمطیجب ثب ّن زض یه ولاؾتط لطاض 

ٍ  ٍ ّوىبضاى، 2011 ؛ Guٍ ّوىبضاى، 2013 گیطًس )Sun هی

(. زض ایي پػٍّف ًیع زٍ ؾغح اٍل 1396ػوطاًی ٍ ّوىبضاى، 

ی زض آظهَى ؾٌدف چٌسثؼسی، ًكبى زاز وِ افطاز یه ذبًَازُ ًبتٌ

اًس. خْت ثطآٍضز اخعای ٍاضیبًؽ  زاذل یه ولاؾتط لطاض گطفتِ

غًَهی، ؾِ ؾغح اٍل آظهَى ؾٌدف چٌسثؼسی ثِ ػٌَاى هتغیط 

 ووىی زض هسل لطاض گطفتٌس.

 

 

 

 ( ثطای گَؾفٌساى غًَتیپ قسMDSُتؼییي ؾبذتبض خوؼیت ثب آظهَى ؾٌدف چٌسثؼسی ) -2قىل 

 ول ثطای غًَهی ٍاضیبًؽ : اخعایٍاضیبًؽ غًَهی اخعای

ثب تَخِ ثِ وٌتطل ویفیت اًدبم قسُ ثطای فطاٍاًی آللی ًكبًگطّب،

ًوبیی  ضٍیىطز حساوثط زضؾت اظ اؾتفبزُ ثب (،MAFوویبة )

اضائِ قسُ اؾت. ظهبًی وِ ًكبًگطّبی  3هحسٍز قسُ، زض خسٍل 

زضنس، حصف قسًس همساض  1ثب فطاٍاًی آللی وویبة ووتط اظ 

ًؽ غًتیىی افعایكی ثطای زٍ نفت ٍظى تَلس ٍ ٍظى ٍاضیب

ثطآٍضز قس. ایي همبزیط زض  39/4ٍ  72/0قیطگیطی ثِ تطتیت ثطاثط 

زضنس  5حبلتی وِ ًكبًگطّبی ثب فطاٍاًی آللی وویبة ووتط اظ 

ثِ  18/4ٍ  66/0حصف قسًس، ثطای نفبت هصوَض ثِ تطتیت ثطاثط 

قسُ ثطای  پصیطی غًَهی هحبؾجِ زؾت آهس. همساض ٍضاثت

MAF>0.01 ثطای ّط زٍ نفت، ثیكتط اظ ایي  ًكبًگطّبی ثب

ثَز.  پصیطی ثطای ًكبًگطّبی ثب MAF>0.05 همساض ٍضاثت

پصیطی غًَهی ثطآٍضز قسُ ثطای ٍظى تَلس ٍ ٍظى قیطگیطی  ٍضاثت

MAF>0.01( ثِ تطتیت زض حبلت اٍل )ثَز ٍ زض  19/0ٍ  45/0
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پصیطی ثطای نفبت  ( ایي همساض ٍضاثتMAF>0.05حبلت زٍم )

ثطآٍضز گطزیس. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ  18/0ٍ  42/0هصوَض، ثِ تطتیت 

زؾت آهسُ، هكبّسُ گطزیس وِ ٍلتی تؼساز ووتطی اظ ًكبًگطّب 

SNP حصف قسًس همساض ٍاضیبًؽ ثیكتطی تَؾظ ًكبًگطّبی 

پصیطی ثبلاتطی ثِ زؾت آهس. همساض ٍاضیبًؽ  تَخیِ قس ٍ ٍضاثت

پصیطی ثطآٍضز قسُ، ثِ ػَاهلی هبًٌس تؼساز  تتجییي قسُ ٍ ٍضاث

ثیي ًكبًگط ٍ  LDًكبًگط ًعزیه یب زاذل خْف ػلیّ، هیعاى 

ّبی ؾججی زض ًتیدِ ًَتطویجی هَخَز زض ؾغح خوؼیت،  خْف

ّب زض ؾغح ذبًَازُ زض ًتیدِ ؾبذتبض  ثیي ًكبًگطّب ٍ غى LDهیعاى 

Abdollahi-( فبهیلی زض خوؼیت ٍ ثِ ػول غى ثؿتگی زاضز

Arpanahi 2014 ،1396ٍ ػوطاًی ٍ ّوىبضاى،  ٍ ّوىبضاى .)

Yang 2010( همساض ٍاضیبًؽ غًتیىی تَخیِ قسُ ٍ ّوىبضاى )

ٍ  % گعاضـ ًوَزًس. 45Leeتَؾظ ًكبًگطّب ضا ثطای لس اًؿبى 

( ثطای ثیوبضاى هؿتؼس ثِ قیعٍفطًی ایي همساض 2012ّوىبضاى )

ٍ ّوىبضاى  % ثطآٍضز وطزًس. 23Watsonٍاضیبًؽ تَخیِ قسُ ضا 

% ٍاضیبًؽ غًتیىی زض اؾتؼساز 30(، گعاضـ ًوَزًس وِ 2012)

قَز.  تَخیِ هی SNPاثتلا ثِ اؾىلطٍظ هتؼسز، تَؾظ ًكبًگطّبی 

پصیطی ثطای  ایي هغبلؼبت ًكبى زازًس وِ ثرف ظیبزی اظ ٍضاثت

ّبی تدبضی ّبی ضایح هَخَز زض تطاقSNPِنفبت ووی، تَؾظ 

، (2014ٍ ّوىبضاى ) قَز. Abdollahi-Arpanahi تَخیِ هی

ّب ضا ثطای نفبت SNPهمساض ٍاضیبًؽ فٌَتیپی تَخیِ قسُ تَؾظ 

، 30/0ٍظى ثسى، ػضلِ ؾیٌِ ٍ تَلیس ترن هطؽ ضٍظآظهَى ثِ تطتیت 

هحممیي زض هسلی ثب اؾتفبزُ اظ تطاقِ ثطآٍضز ًوَزًس.  33/0ٍ  19/0

k50 یىی افعایكی زضنس اظ تٌَع غًت 92تب  90، ًكبى زازًس وِ ثیي

ٍ ّوىبضاى،  Ogawaول ثطای نفبت تَلیسی ٍ تٌبؾت اًسام )

% ثطای نفت تَلیس قیط 80% ثطای ثبضٍضی ٍ تمطیجب 32(، 2016

(Haile-Mariam   ،زض گبٍ قیطی ثب 2013ٍ ّوىبضاى ،)

SNPقَزّب تَخیِ هی .Uemoto ( زض 2015ٍ ّوىبضاى ،)

ضا زض  QTLیطی پص پػٍّكی ضٍی گبٍ ؾیبُ غاپٌی، همساض ٍضاثت

( ثطآٍضز ًوَزًس 4/0ّبی ثب اًساظُ هتفبٍت، تمطیجب یىؿبى ) خوؼیت

پصیطی زض پػٍّف ایي هحممیي  ٍلی همساض ذغبی اؾتبًساضز ٍضاثت

نحطائی ٍ  ضاقسی زُ ثب وبّف اًساظُ خوؼیت، افعایف یبفت.

، K 50، ای ثب اؾتفبزُ اظ پٌل SNP ( زض هغبلؼ1396ِّوىبضاى )

یطی غًَهی ضا ثطای نفبت ٍظى تَلس ٍ ٍظى پص همساض ٍضاثت

قیطگیطی گَؾفٌساى هطیٌَؼ اؾتطالیب، ثب ضٍـ حساوثط 

گعاضـ ًوَزًس.  46/0ٍ  58/0ًوبیی هحسٍز قسُ ثِ تطتیت  زضؾت

 ضٍـ زض آهسُ زؾت ثِ ٍاضیبًؽ اخعای زض قسُ هكبّسُ تفبٍت

ّب، تؼساز  زازُ ؾبذتبض تفبٍت زلیل ثِ تَاًس هی هغبلؼبت هرتلف،

 .ثبقس قسُ اؾتفبزُ آهبضی ّبی هسل ٍ ّب ازُز

 

 دس فشاٍاًي آللي کويبة هتفبٍت  هتغيشُ تک آًبليض اص اػتفبدُ ثب طًتيكي پبساهتشّبی ٍ طًَهي ٍاسيبًغ اخضای -3خذٍل 

ثب اػتفبدُ اص توبم ًـبًگشّب

  
 ±SE   

 ±SE   
 ±SE   

 ±SE نفت )ٍاحس(
آللی  آؾتبًِ فطاٍاًی

وویبة

18/0±45/0 25/0±87/0 15/0±59/1 ٍظى تَلس )ویلَگطم( 33/0±72/0
MAF>0.01

09/0±19/0 14/2±16/19 44/1±55/23 42/2±39/4  ٍظى قیطگیطی )ویلَگطم(

 

17/0±42/0 24/0±92/0 15/0±58/1 31/0±66/0  ٍظى تَلس )ویلَگطم(

MAF>0.05

09/0±18/0 09/2±37/19 43/1±55/23 35/2±18/4  ٍظى قیطگیطی )ویلَگطم(

σ
2
g ،ٍاضیبًؽ افعایكی غًَهی :σ

2
p ،ٍاضیبًؽ فٌَتیپی :σ

2
e ،ٍُاضیبًؽ ثبلیوبًس :h

2
mپصیطی غًَهی،  : ٍضاثتSEهمساض ذغبی هؼیبض : 
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 هبتطیؽ غًَهی: ذهَنیبت ذَیكبًٍسی هبتطیؽ ذهَنیبت

 ٌتطلو اؾبؼ ثط MAF هرتلف ّبی گطٍُ زض غًَهی ذَیكبًٍسی

آٍضزُ قسُ  4وویبة، زض خسٍل  آللی فطاٍاًی% 5 ٍ% 1 ویفیت

اؾت. عجك ًتبیح ثِ زؾت آهسُ، ثیكتطیي همساض ٍاضیبًؽ ػٌبنط 

لغطی هبتطیؽ ذَیكبًٍسی غًَهی، هطثَط ثِ گطٍُ اٍل 

(MAF=0-0.18 ثَز وِ ثطاثط )ثطآٍضز قس. ثب افعایف  0102/0

ت ثِ عَضی وِ فطاٍاًی آللی، همساض ایي ٍاضیبًؽ وبّف یبف

ووتطیي همساض ایي ٍاضیبًؽ هطثَط ثِ گطٍُ پٌدن فطاٍاًی آللی 

 0006/0ثَز ٍ ایي همساض ثطاثط  (MAF=0.43-0.5وویبة )

ّب، هكبثِ  هحبؾجِ گطزیس. هیبًگیي ػٌبنط غیط لغطی زض توبم گطٍُ

ّبی هرتلف فطاٍاًی  ثَز. ٍاضیبًؽ ػٌبنط غیط لغطی ًیع زض گطٍُ

ٍ  Simeoneًعزیه ٍ هكبثِ ّوسیگط ثَز.  آللی وویبة، تمطیجب

ٍ ّوىبضاى  Abdollahi-Arpanahi(، 2011ّوىبضاى )

ّبیی خساگبًِ  (، زض پػٍّف1396( ٍ ػوطاًی ٍ ّوىبضاى )2014)

، ّبی گَقتی، ًكبى زازًس وِ ثب افعایف MAF ثطای خَخِ

ٍاضیبًؽ ػٌبنط لغطی وبّف یبفتِ ٍ هیبًگیي ٍ ٍاضیبًؽ ػٌبنط 

، تمطیجب هكبثِ ثَز وِ ثب ّبی هرتلف MAF گطٍُغیط لغطی زض 

 ًتبیح حبنل اظ ایي تحمیك هغبثمت زاقت.

 

 % 5% ٍ 1ثش اػبع کٌتشل کيفيت  MAFّبی هختلف  خصَصيبت هبتشيغ خَيـبًٍذی طًَهي دس گشٍُ -4خذٍل 

 فشاٍاًي آللي کويبة

ٍاضیبًؽ ػٌبنط غیط 

لغطی

هیبًگیي ػٌبنط 

غیط لغطی

 ٍاضیبًؽ ػٌبنط

لغطی

هیبًگیي ػٌبنط 

 لغطی
MAF-bin

وٌتطل ویفیت ثط اؾبؼ

MAF

0037/0 0015/0- 0102/0 9452/0 18/0-01/0
 

 

MAF>0.01

0171/0 0015/0- 0035/0 9703/0 28/0-18/0

0171/0 0015/0- 0010/0 9565/0 36/0-28/0

0183/0 0015/0- 0007/0 9635/0 43/0-36/0 

0175/0 0015/0- 0006/0 9614/0 5/0-43/0 

      

0056/0 0015/0- 0085/0 9393/0 18/0-05/0 

 

 

MAF>0.05 

0171/0 0015/0- 0035/0 9703/0 28/0-18/0 

0171/0 0015/0- 0010/0 9565/0 36/0-28/0 

0183/0 0015/0- 0007/0 9635/0 43/0-36/0 

0175/0 0015/0- 0006/0 9614/0 5/0-43/0 

خْت : ّبی هرتلف MAF طتجظ ثب گطٍُغًَهی هاخعای ٍاضیبًؽ 

ی هرتلف زض تَخیِ آلل یفعًكبًگطّب زض زض ًظط گطفتي ؾْن 

گطٍُ هرتلف  پٌحنفبت هَضز هغبلؼِ  یثطا ٍاضیبًؽ غًتیىی،

MAF اخعای ٍاضیبًؽ غًَهی ٍ پبضاهتطّبی غًتیىی  .قس تؼطیف

ٍظى تَلس ٍ ٍظى قیطگیطی، زض تدعیِ ٍ تحلیل تَأم، ثطای نفبت 

ثطای زٍ آؾتبًِ فطاٍاًی آللی وویبة یه ٍ پٌح زضنس، ثِ تطتیت 

پصیطی ثطآٍضز  آٍضزُ قسُ اؾت. هدوَع ٍضاثت 6ٍ  5زض خساٍل 

ّبی هرتلف فطاٍاًی آللی وویبة، زض آًبلیع تَأم،  قسُ ثطای گطٍُ

، ثطای ّط زٍ ّبSNP تمطیجب هكبثِ همساض ثِ زؾت آهسُ اظ ول

ّبی هرتلف، هكبثِ  زض گطٍُ ّبSNPنفت ثَز. اگط چِ تؼساز 

ّبی ثَز، اهب همساض ٍاضیبًؽ غًتیىی تَخیِ قسُ تَؾظ گطٍُ

MAF پصیطی غًَهی ٍظى تَلس زض آؾتبًِ  هتفبٍت ثَز. ٍضاثت

MAF>0.01 زض پٌح  33/0تب حسٍز  0زض زاهٌِ  فطاٍاًی آللی

MAF ٍُطیي همساض ثطآٍضز قسُ زض گطٍُ اٍل هتغیط ثَز. ثیكت گط
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ثَز. ثطای ٍظى قیطگیطی زض ایي آؾتبًِ،  0-18/0ثب فطاٍاًی آللی 

هتغیط ثَز. گطٍُ  16/0تب  0پصیطی غًَهی زض زاهٌِ  همساض ٍضاثت

ثیكتطیي همساض ٍاضیبًؽ غًَهی ضا ثِ ذَز  0-18/0فطاٍاًی آللی 

 5ًی آللی (. زض وٌتطل ویفیت ثطای فطاٍا5اذتهبل زاز )خسٍل 

پصیطی غًَهی ثطای ٍظى  (، همساض ٍضاثتMAF>0.05زضنس )

تب حسٍز  0ٍ ثطای ٍظى قیطگیطی زض زاهٌِ  3/0تب  0تَلس زض زاهٌِ 

(. ثطای ّط زٍ نفت، گطٍُ اٍل ثب 6ثطآٍضز گطزیس )خسٍل  14/0

پصیطی غًَهی  زاضای ثیكتطیي همساض ٍضاثت 0-18/0فطاٍاًی آللی 

 نَضت اًتربة زاهی ّبی خوؼیت زض ِو ایي ثِ تَخِ ثَز. ثب

 هتغیط آللی فطاٍاًی حؿت ثط غًتیىی ٍاضیبًؽ تَظیغ گیطز هی

 زض (2014ٍ ّوىبضاى ) Abdollahi-Arpanahi .ثبقس هی

 زضنس 75 وِ ًوَزًس گعاضـ گَقتی ّبی خَخِ ضٍی ای هغبلؼِ

 تَؾظ ؾیٌِ ػضلِ ٍ ثسى ٍظى نفبت ثطای غًَهی ٍاضیبًؽ اظ

 ثِ ًتبیح ثب وِ قَز هی تَخیِ 2/0 اظ ووتط ٍاًیفطا ثب ًكبًگطّبی

 ثب هغبیط ًتبیدی .زاقت هغبثمت پػٍّف ایي زض آهسُ زؾت

 قسُ گعاضـ ًیع اًؿبًی ّبی خوؼیت زض حبضط تحمیك ّبی یبفتِ

 ول% 70 حسٍز قیعٍفطًی، ثیوبضاى زض هغبلؼِ یه زض. اؾت

 قس تَخیِ MAF>1/0 ثب ضایح ّبیSNP ثِ هطثَط ٍاضیبًؽ

(Lee ٍ ،2012 ّوىبضاى)ُنحطائی ٍ ّوىبضاى  . ضاقسی ز

ای ضٍی گَؾفٌساى هطیٌَؼ اؾتطالیب گعاضـ  (، زض هغبلؼ1396ِ)

زضنس ٍاضیبًؽ غًتیىی ٍظى تَلس ٍ حسٍز  80وطزًس وِ حسٍز 

ّبی ضایح SNPزضنس ٍاضیبًؽ غًتیىی ٍظى قیطگیطی تَؾظ  86

 تَخیِ قس وِ ثب ًتبیح ثِ زؾت آهسُ زض ایي MAF>18/0ثب 

 ،(2013) ّوىبضاى ٍ Lee پیكٌْبز عجك تحمیك هغبیطت زاقت.

 ثب ّبی ٍاضیبًت ثْتط پَقف ٍ آل ایسُ ثعضي، ثؿیبض ًوًَِ حدن

 ثِ اػتوبزتطی لبثل ٍ تط لَی اؾتٌتبج تب اؾت ًیبظ هَضز پبییي فطاٍاًی

 .آیس زؾت

 تَأم هشتجط  آًبليض اص اػتفبدُ ثب طًتيكي پبساهتشّبی ٍ طًَهي ٍاسيبًغ اخضای -5خذٍل 

MAF>0.01فشاٍاًي آللي کويبة دس ّبی هختلف  ثب گشٍُ

  
 ±SE   

 ±SE   
 ±SE   

 ±SE MAF-bin نفت

001/0±33/0 001/0±17/0 001/0±82/1 002/0±6/0 18/0-01/0  

 

ٍظى تَلس )ویلَگطم(

001/0±10/0 003/0±18/0 28/0-18/0

001/±0000 003/±0000 36/0-28/0

001/±0000 003/±0000 43/0-36/0 

001/0±05/0 002/0±1/0 5/0-43/0 

      

0003/0±16/0 004/0±95/13 002/0±82/22 01/0±69/3 18/0-01/0 
 

 

 ٍظى قیطگیطی )ویلَگطم(

 

0003/±0000 01/±0000 28/0-18/0 

0003/0±05/0 01/0±18/1 36/0-28/0 

0003/±0000 01/±0000 43/0-36/0 

0003/±0000 01/±0000 5/0-43/0 
MAF-binٍُّبی هرتلف فطاٍاًی آللی وویبة،  : گطσ2g ،ٍاضیبًؽ افعایكی غًَهی :σ2p ،ٍاضیبًؽ فٌَتیپی :σ2e ،ٍُاضیبًؽ ثبلیوبًس :h2mپصیطی غًَهی،  : ٍضاثتSEهمساض ذغبی هؼیبض : 
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 تَأم هشتجط  آًبليض اص اػتفبدُ ثب طًتيكي تشّبیپبساه ٍ طًَهي ٍاسيبًغ اخضای -6خذٍل 

MAF>0.05فشاٍاًي آللي کويبة دس ّبی هختلف  ثب گشٍُ

  
 ±SE   

 ±SE   
 ±SE   

 ±SE MAF-bin نفت

001/0±30/0 001/0±40/0 0001/0±51/1 002/0±45/0 18/0-05/0  

 

ٍظى تَلس )ویلَگطم(

001/0±03/0 002/0±05/0 28/0-18/0

001/±0000 002/±0000 36/0-28/0

001/±0000 002/±0000 43/0-36/0 

001/0±09/0 002/0±13/0 5/0-43/0 

      

0002/0±14/0 004/0±83/14 002/0±12/23 01/0±24/3 18/0-05/0 
 

 

 ٍظى قیطگیطی )ویلَگطم(

 

0003/±0000 01/±0000 28/0-18/0 

0004/0±05/0 01/0±07/1 36/0-28/0 

0003/±0000 01/±0000 43/0-36/0 

0003/±0000 01/±0000 5/0-43/0 
MAF-binٍُّبی هرتلف فطاٍاًی آللی وویبة،  : گطσ2g ،ٍاضیبًؽ افعایكی غًَهی :σ2p ،ٍاضیبًؽ فٌَتیپی :σ2e ،ٍُاضیبًؽ ثبلیوبًس :h2mپصیطی غًَهی،  : ٍضاثتSEهمساض ذغبی هؼیبض : 

 گيشی ًتيدِ   

ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ، هكبّسُ گطزیس وِ ٍلتی تؼساز 

ووتطی اظ ًكبًگطّب حصف قسًس همساض ٍاضیبًؽ ثیكتطی تَؾظ 

پصیطی ثبلاتطی ثِ زؾت  تَخیِ قس ٍ ٍضاثت SNPًكبًگطّبی 

 ّبیSNP ٌّگبم گطٍّجٌسی ًكبًگطّب هكرم قس وِ ؾْنآهس. 

 ٍظى نفت زٍ ثطای  ًتیىیغ ٍاضیبًؽ تَخیِ زض هرتلف MAF ثب

 اظ تَخْی لبثل ثرف ولی عَض ثِ ٍ هتفبٍت ثَزُ قیطگیطی ٍ تَلس

 هی تَخیِ  MAF<20/0 ثب ّبیSNP تَؾظ غًتیىی، ٍاضیبًؽ

ّب، هكبثِ ثَز.  هیبًگیي ػٌبنط غیط لغطی زض توبم گطٍُ .قَز

ّبی هرتلف فطاٍاًی آللی  ٍاضیبًؽ ػٌبنط غیط لغطی ًیع زض گطٍُ

 یجب ًعزیه ٍ هكبثِ ّوسیگط ثَز.وویبة، تمط
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