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چكیذُ       
ضًَذ. صفبت تَلیذهثلی ثذلیل تبثیز سیبد ثز سَدآٍری، در صٌعت پزٍرش گبٍّبی ضیزی جشء صفبت عولكزدی هحسَة هی

ایي گًَِ صفبت ٍجَد داضتِ کِ اگزچِ ایي صفبت ثِ ضذت تحت تبثیز هحیط قزار دارًذ اهب ضَاّذی ثزای تغییزات صًتیكی 

ثبضذ. صحت کٌذ. اًتخبة صًَهی،یک رٍش هؤثز ثزای افشایص پیطزفت صًتیكی ایي گًَِ صفبت هیاهكبى اًتخبة را فزاّن هی

در جوعیت 1پذیزی صفبت، رٍش آهبری هحبسجِ اثزات ًطبًگز تک ًَکلئَتیذیاًتخبة صًَهی ثِ عَاهل سیبدی اس جولِ، ٍراثت

ّبی صًَهی ثزای ثیٌیافزاد جوعیت هزجع ثستگی دارد. لذا ّذف اس پضٍّص کًٌَی، هقبیسِ صحت ٍ اریت پیص هزجع ٍ تعذاد

سبسی تحت راّجزدّبی هختلف ثِ کوک دادُ ضجیِ GBLUPایای ٍ چٌذ هزحلِّبی تک هزحلِایي صفبت ثب استفبدُ اس رٍش

ًطبًگز تک ًَکلئَتیذی دٍ آللی  ثِ طَل یک  5000ٍ  2000، 1000ضذُ ثَد. ثذیي هٌظَر، صًَهی ثب یک کزٍهَسٍم حبٍی 

در ًظز  2000ٍ   1500، 1000سبسی گزدیذ. در سِ راّجزد هتفبٍت تعذاد افزاد جوعیت هزجع ثِ تزتیت سبًتی هَرگبى ضجیِ

-MS-GBLUP  ٍSSّبیّبی صحت اًتخبة تحت رٍشتعییي گزدیذ. هیبًگیي 05/0پذیزی صفت گزفتِ ضذ. هیشاى ٍراثت

GBLUP  2000ثِ  1000ثزآٍرد گزدیذًذ. ثب افشایص تعذاد افزاد جوعیت هزجع اس  0399/0±/012ٍ  0244/0±/014ثِ تزتیت 

ثِ  SS-GBLUPٍ در رٍش  294/0ثِ  209/0ثِ تزتیت اس  MS-GBLUPثیٌی صًَهی در رٍش حیَاى هیبًگیي صحت پیص

-ثزآٍرد گزدیذ. ثِ 94/0ٍ  12/1ّبی فَق ثِ تزتیت ى ثزای رٍشافشایص یبفت. هتَسط ضزیت رگزسیَ 460/0ثِ 348/0تزتیت اس 

ثِ ّوزاُ افشایص تعذاد افزاد  GBLUPای هزحلِطَر کلی، ًتبیج ثِ دست آهذُ در پضٍّص کًٌَی ًطبى دادًذ کِ رٍش تک

هی ثبضذ.پذیزی پبییي جوعیت هزجع  ثِ عٌَاى رٍش هٌبسجی ثزای افشایص صحت پیص ثیٌی صًَهی در صفبتی ثب ٍراثت
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هقذهِ   

ثْجَز صفبت ثبضٍضی زض گبٍّبی قیطی ثسلیل تأثیط ظيبز ثط 

ؾَزآٍضی صٌؼت گبٍ قیطی زض ؾطاؾط خْبى اّویت ظيبزی زاضز 

(Ismael   ،پیكطفت غًتیکی صفبت هطثَط 2017)ٍ ّوکبضاى .

پصيطی پبيیي ايي صفبت، اظ ثیي  ثبضٍضی ثسلیل هبّیت ٍضاثتثِ 

ضفتي ضکَضزّبی هطثَط ثِ ايي صفبت ٍ زذبلت تَلیسکٌٌسگبى ثِ 

. يک ػبهل هؤثط 2017)ٍ ّوکبضاى،   Ismaelتأذیط افتبزُ اؾت )

ثطای افعايف پیكطفت غًتیکی ثطای ايي گًَِ صفبت، افعايف تؼساز 

ثبقس کِ ايي اهط افعايف  ضکَضزّب ثطای ايي گًَِ صفبت هی

، Veerkamp   ٍBeerdaّبی اصلاحی ضا زض پی زاضز ) ّعيٌِ

. ثٌبثطايي يک ضاّکبض هؤثط ثطای افعايف پیكطفت غًتیکی )2007

ثطای ايي گًَِ صفبت کِ اظ ًظط اقتصبزی ًیع ثصطفِ ثبقس، اؾتفبزُ 

ثبقس. اًتربة غًَهی اظ اعلاػبت غًتیکی  هی 1اظ اًتربة غًَهی

ثٌسی  غًَهی ٍ عجقِّبی اصلاحی  ثطای ثطآٍضز اضظـ حیَاى

ّبی  کبًسيساّبی اًتربة ثطاؾبؼ قبيؿتگی غًتیکی زض ثطًبهِ

                                          
1- Genomic selection
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Reproductive traits are considered as functional characteristics in dairy breeding industry due to

their great impact on profitability. Although reproductive traits are strongly influenced by the

environment, there is evidence for genotypic variation providing opportunity for selection.

Therefore, genomic selection may be considered as an effective method for increasing genetic

improvement for these traits. The accuracy of genomic selection depends on the several factors

such as the heritability of the traits, the statistical method considered for calculating SNP marker

effects in the reference population and the numbers of individuals in the reference population.

Therefore, the present study was conducted to compare the accuracy and bias of genomic 

predictions for low heritability traits using single step (SS-GBLUP) and multi-step (MS-

GBLUP) methods under different strategies applying simulated data. Accordingly, a genome

containing 1000, 2000 and 5000 single-nucleotide polymorphism with two alleles (SNP) and 

the length of one  centimorgan was simulated. The numbers of the individuals in the reference

population were considered to be 1000, 1500 and 2000, respectively. The heritability traits was 

0.05. The average accuracies were estimated as 0.244±0.014 and 0.399±0.012 under SS-

GBLUP and MS-GBLUP, respectively. Also, by increasing the numbers of individual in the

reference population, from 1000 to 2000 the average accuracy of genomic prediction increased

from 0.209 to 0.294  under SS-GBLUP and from 0.348 to 0.460 under MS-GBLUP methods.

The averages for regression coefficient under were computed as 1.2 and 0.94 under SS-GBLUP 

and MS-GBLUP methods, respectively. Generally, the obtained results revealed that SS-

GBLUP method accompanied with an increase in the numbers of individuals in reference 

population may be an appropriate method for increasing the accuracy of selection for low-

heritability traits. 

Key words: Genomic evaluation, Low-heritability traits, Reference population, Selection accuracy, Single step method. 
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ٍ  Meuwissenس ) کٌ اؾتفبزُ هی اصلاحی گبٍّبی قیطی

. صحت اًتربة غًَهی ٍاثؿتِ ثِ  فبکتَضّبی 2001)ّوکبضاى، 

ات پصيطی صفبت، ضٍـ آهبضی هحبؾجِ اثط ظيبزی اظ خولِ، ٍضاثت

زض خوؼیت هطخغ ٍ تؼساز افطاز خوؼیت هطخغ  SNPًكبًگط 

. ثطای 2009)، ؛ 2014Goddardٍ ّوکبضاى،  ثبقس ) Hoze هی

ضؾیسى ثِ حساکثط صحت ثطای کبًسيساّبی اًتربة ًیبظ ثِ خوؼیت 

. اظ عطف Hayes ٍ ،(2009 ثبقس )Goddard هطخغ ثعضگ هی

پصيطی  اثتزيگط تكکیل خوؼیت هطخغ ثعضگ ثطای صفبتی کِ ٍض

پصيط ًجَزُ ٍ  پبيیٌی زاضًس )ًظیط صفبت تَلیسهثل( ثِ آؾبًی اهکبى

قَز. يک ضاّکبض ؾَزهٌس ثطای افعايف  يک چبلف هحؿَة هی

ثیٌی غًَهی ثطای ايي گًَِ صفبت افعٍزى اعلاػبت  صحت پیف

ٍ ّوکبضاى،  )Ma ثبقس غًَتیپی گبٍّبی هبزُ ثِ خوؼیت هطخغ هی

2015Wiggans ضاّکبض زيگط ثطای  (.2011ٍ ّوکبضاى،  ؛

ثیٌی غًَهی، اًتربة ضٍـ آهبضی هٌبؾت  افعايف صحت پیف

پصيطی  ٍضاثتثطای ثطآٍضز اثطات ًكبًگط ثَيػُ ثطای صفبت ثب 

ّبی ثؿیبضی اظ صفبت اظ عطيق  اضظيبثی 2009ثبقس. تب ؾبل  هی پبيیي

ُ ٍ ای غًَهی زض گبٍّبی ّلكتبيي اًدبم گطزيس ضٍـ چٌس هطحلِ

. ايي ( 2009ٍ ّوکبضاى،  Misztalهَفقیت آهیع ثَزُ اؾت )

ؾٌتی ثِ کوک يک هسل حیَاًی   اضظيبثی -1ضٍـ قبهل هطاحل: 

ّبی اصلاحی ثطآٍضز  ًظیط اضظـ 2هحبؾجِ فٌَتیپ کبشة -2

ثطآٍضز اثطات ًكبًگط  -3 4يب اًحطاف زذتطاى  3هؼکَؼ ضگطؾیَى
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1- de-regressed estimated breeding value (DEBV) 
2- Daughter deviation 

ی حیَاًبت غًَتیپ ّبی اصلاحی غًَهی ثطا ثطای هحبؾجِ اضظـ

ّبی اصلاحی ترویٌی  ّبی غًَهی ثب اضظـ تطکیت ترویي -4قسُ 

اظ  .)2009ٍ ّوکبضاى،  Misztal)ثبقس  هی 5يب هتَؾظ ٍالسيي

زؾت زازى اعلاػبت زض هطحلِ زٍم ايي ضٍـ ثبػث اضيت ٍ ذغب 

ثب ايٌحبل . 2014)ٍ ّوکبضاى،  )Legarraگطزز  ّب هی زض اضظيبثی

ً زض اضظيبثیاعلاػبت حیَاًبت  ّب اؾتفبزُ  غًَتیپ قسُ هؿتقیوب

گطزز. ٍلی زض ايي ضٍـ ثِ زلیل تؼساز کن حیَاًبت غًَتیپ  هی

قَز. ثطای غلجِ ثط ايي  ّب ٍاضز هی قسُ هقساضی اضيت زض اضظيبثی

ثِ عَض ّوعهبى اظ اعلاػبت افطاز ای  کِ  هكکل ضٍـ تک هطحلِ

غًَهی اؾتفبزُ غًَتیپ قسُ ٍ ًكسُ ثطای ثطآٍضز اضظـ اصلاحی 

ای  قَز، اثساع گطزيس. زض ايي ضٍـ هبتطيؽ ذَيكبًٍسی قدطُ هی

ٍ هبتطيؽ ذَيكبًٍسی ًكبًگطی ثغَض ّوعهبى زض يک هبتطيؽ 

؛ Lund ٍ ،2010 قًَس )Christensen ذَيكبًٍسی خوغ هی

Aguilar  ،2010ٍ ّوکبضاىMisztal زض 2009)ٍ ّوکبضاى،  ؛ .

ّبی غًَهی  اضظيبثی، اضظيبثی ايي ضٍـ ػلاٍُ ثط حصف چٌس هطحلِ

ای کِ ثط  گطزًس. زض هغبلؼِ ثب صحت ثبلا ٍ اضيت پبيیي ثطآٍضز هی

ّبی ظًسُ هتَلس قسُ ٍ تؼساز  ضٍی صفبت تَلیسهثل تؼساز ذَکچِ

 کِ اظ ضٍـ    SS-GBLUP ّب اًدبم گطزيس، ظهبًی کل ذَکچِ

هتَؾظ صحت ثطای ثطای ثطآٍضز اثطات ًكبًگط اؾتفبزُ گطزيس، 

 ضٍـ MS-GBLUP ٍ زض 55/0ٍ  56/0ي زٍ صفت ثتطتیت اي

ٍ  )Songثسؾت آهس  18/0ايي هقساض ثطای ّط زٍ صفت 

لصا ّسف هغبلؼِ حبضط، هقبيؿِ صحت ٍ اضيت  .)2017ّوکبضاى، 

پصيطی پبيیي ثِ کوک  ّبی غًَهی ثطای صفبت ثب ٍضاثت ثیٌی پیف

تحت  ای GBLUP ای ٍ چٌس هطحلِ ّبی تک هطحلِ ضٍـ

 ؾبظی ثَز. ضاّجطزّبی هرتلف ثِ کوک زازُ قجیِ

 ّب هَاد ٍ رٍش   

ثطای ايدبز يک خوؼیت گبٍ قیطی زض  افعاض QMSim اظ ًطم

 .)Sargolzaei( Schenkel ٍ ،2009عَل ظهبى اؾتفبزُ گطزيس 

ؾبظی گطزيس. زض ازاهِ  فطز قجیِ 1000ًؿل هدعا ثب  1000زض اثتسا 

LD 200تؼساز خوؼیت ثِ  1020ثِ ًؿل  1000، اظ ًؿل ثطای ايدبز 

ّبی ٍاقؼی گبٍ قیطی زض عی  حیَاى کبّف يبفت. زض خوؼیت

                                          3- Parent averages (PA) 
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ّب ثِ کوک اًتربة تؼساز افطاز خوؼیت هَثط کبّف پیسا  ًؿل

افعايف پیسا کطزُ اؾت ثِ ّویي ذبعط زض  LDًوَزُ ٍ لصا هقساض 

ّبی  ؾبظی ثطای ايي هٌظَض ًیع تؼساز افطاز ضا ثیي ًؿل زازُ قجیِ

ايدبز گطزز. تؼساز افطاز ّط خٌؽ زض  رتلف کبّف زازين تب LDه

  ًفط( ٍ ؾیؿتن تلاقی 200ايي هطاحل ثب ّن ثطاثط ثَزُ ) تؼساز 

ّبی تصبزفی اظ  ّبی کِ ًوًَِ قسى تصبزفی گبهت ثطاؾبؼ خفت

عطاحی گطزيس ) هطحلِ اٍل(.    ،ّبی ًط ٍ هبزُ ثَزًس غًگبُ گبهت

حیَاى  100حیَاى ًط ٍ  100تؼساز ثطای ايدبز ٍ ثؿظ خوؼیت، 

هبزُ اظ ًؿل آذط خوؼیت پبيِ ايدبز گطزيس ) هطحلِ زٍم(. ثِ 

ًتبج ثطای ّط هبزُ  5ًؿل ثب تؼساز  8هٌظَض افعايف اًساظُ خوؼیت، 

ّب ثطاؾبؼ اًتربة تصبزفی  ؾبظی گطزيس) هطحلِ ؾَم(. تلاقی قجیِ

ًؿل آذط )  گبهتْب ٍ ػسم اًتربة اًدبم گطزيس. زض هطحلِ ثؼس اظ

 50هبزُ ) هیعاى يک ًط ثِ اظای  32000ًط ٍ  640ًؿل ّكتن( تؼساز 

ؾبظی گطزيس) هطحلِ  هبزُ( ثطای ترویي اثطات ًكبًگط قجیِ

چْبضم(.  تؼساز افطاز خوؼیت هطخغ زض ؾِ ضاّجطز هتفبٍت ثِ تؼساز 

ًفط ثطای ثطآٍضز اثطات ًكبًگط زض ًظط گطفتِ  2000ٍ  1500، 1000

حیَاى ثب  100طحلِ ثؼسی ثطای زٍ ًؿل تلاقی ثب تؼساز قسًس. زض ه

ؾبظی گطزيسًس ٍ افطاز ًؿل زّن ) اظ  ًتبج ثطای ّط هبزُ قجیِ 10

افطاز ًؿل ًْن ثسلیل ايدبز فبصلِ غًتیکی ثیي خوؼیت هطخغ ٍ 

خوؼیت تأيیس اؾتفبزُ ًگطزيس( ثطای خوؼیت تأيیس ثطای اضظيبثی 

 5يي فطايٌس ثطای ايدبز ثیٌی غًَهی ثطضؾی قسًس. ا صحت پیف

تکطاض اًدبم قس. 5خوؼیت هؿتقل ثطای 

 ّبی صفبت صًَم ٍ فٌَتیپ

ؾبظی گطزيس. ؾِ  غًَهی ثب يک کطٍهَظٍم يک هَضگبًی قجیِ

ٍ  5000ٍ  2000، 1000ضاّجطز هتفبٍت ثِ تطتیت ثطای ًكبًگطّب 

ػسز ثطای ّط ؾِ ضاّجطز عطاحی گطزيس.   200ّب  QTLتؼساز 

ب ٍ ًكبًگطّب ثصَضت تصبزفی ٍ ثصَضت هؿبٍی ٍ ّ QTLتَظيغ  

ثط ضٍی ؾغح کطٍهَظم زض ًظط گطفتِ قس. ثِ زلیل ظهبى   6هٌظن

تط زض ثیكتط  هحبؾجِ کَتبّتط ٍ احتیبج ثِ حدن حبفظِ پبيیي

گطزز.  ؾبظی اظ يک کطٍهَظٍم اؾتفبزُ هی هغبلؼبت ثب زازُ قجیِ

 7هب ثب پبضاهتط قکلّب ًوًَِ تصبزفی اظ تَظيغ گب اثطات افعايكی آلل

                                          1- Evenly distributed
2- Shape parameter

زض ًظط گطفتِ قس. ثب تَخِ ثِ ّسف پػٍّف، هیعاى  4/0

زض ًظط گطفتِ قس. ٍاضيبًؽ 05/0پصيطی صفت پبيیي ٍ  ٍضاثت

ّبی اصلاحی ترویٌی ثِ  زض ًظط گطفتِ قس. اضظـ 1فٌَتیپی صفت 

ٍ  )Misztalثطآٍضز گطزيسًس  افعاض BLUPF90 کوک ًطم

افطاز ثطاثط ثب هدوَع  8ٍاقؼی ّبی اصلاحی اضظـ. 2002)ّوکبضاى،

 ّب ثَز.QTLاثطات افعايكی 
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   سبسی ضذُ در پضٍّص حبضز . سبختبر جوعیت ٍ پبراهتزّبی ضجی1ِجذٍل  

  غًَم هقساض ؾبذتبض خوؼیت

 1 تؼساز کطٍهَظٍم  خوؼیت پبيِ ) هطحلِ اٍل(

 5000ٍ  1000،2000 تؼساز ًكبًگطّب زض عَل غًَم (1000)1000 ّب ) اًساظُ( تؼساز ًؿل

 تصبزفی تَظيغ اثطات ًكبًگطّب (200)20 )اًساظُ( LDّب ثطای ايدبز  تؼساز ًؿل

 200 ّب )ػسز( QTLتؼساز  8 ّب ّب ثطای افعايف تؼساز ًؿل تؼساز ًؿل

 تصبزفی ّب QTLتَظيغ اثط  1028 خوؼیت هطخغ )ًؿل(

 5/2×10-4 ًطخ خْف 1029 خوؼیت ّسف)ًؿل(

 1 عَل غًَم )ؾبًتی هَضگبى( 2000ٍ  1500، 1000 تؼساز افطاز خوؼیت هطخغ

   05/0 پصيطيصفت ٍضاثت

 ّبی آهبری هذل   

 GBLUP(Multi- step GBLUPای  هطحلِ ضٍـ چٌس

Model:) 

ّبی اصلاحی ثِ کوک  ترویي اضظـ -1ايي ضٍـ ثتطتیت قبهل 

BLUP  ّبی اصلاحی ترویٌی ثِ کوک ثطآٍضز  اضظـ -2ؾٌتی

تطکیت  -4 9ّبی غًَهی هؿتقین ثیٌی اضظـ پیف -3هؼکَؼ 

DGV ّبی اصلاحی ترویٌی ثب اضظـ 

                                          ( 1هسل آهبضی آى:     ضاثغِ )

                                                                                                                                   
(n×1): ثطزاض هتغیط پبؾد 

 : اثط هیبًگیي کلی 

 احتؿبة اثط هیبًگیي کلی: ثطزاضی قبهل ػسز يک ثطای  

ّبی اصلاحی  : هبتطيؽ عطح اضتجبط زٌّسُ ضکَضزّب ثِ اضظـ 

 (n×p)غًَهی

ّبی اصلاحی غًَهی ثطآٍضز قسُ ثب فطض  : ثطزاض اضظـ 

         
  کِ  

 .(n×1)ٍاضيبًؽ غًتیکی افعايكی ثَز   

         ّب ثب فطض  : ثطزاض ثبقیوبًسُ 
  کِ  

ٍاضيبًؽ   

يک هبتطيؽ قغطی قبهل هقبزيط قبثلیت اػتوبز   ثبقیوبًسُ ٍ 

 .(n×1)ّبی اصلاحی ثَزًس اضظـ

 GBLUP(Single- step GBLUPای  هطحلِ ضٍـ تک

Model:)

زض ايي ضٍـ ثِ عَض ّوعهبى اظ اعلاػبت افطاز تؼییي غًَتیپ قسُ 

( ٍ هبتطيؽ Gٍ ًكسُ ثَؾیلِ تطکیت هبتطيؽ ذَيكبًٍسی غًَهی )

                                          
1- Direct Genomic Value (DGV)

هؼبزلات هرتلظ قَز.  ( اؾتفبزُ هیAای ) ذَيكبًٍسی قدطُ

 هتٌبظط ثِ قکل ظيط ّؿتٌس:

(  2ضاثغِ )                                                                             

                                                         

[
      
           

] [
 ̂
 ̂
]  [

   
   

] 

ای قجیِ هؼبزلِ آٍضزُ قسُ ثَز  هؼبزلِ کلی زض ضٍـ تک هطحلِ

قبهل توبم حیَاًبت تؼییي غًَتیپ قسُ ٍ ًكسُ   خع ايٌکِ ثطزاض 

قَز.  خبيگعيي هی  اؾت ٍ ؾبذتبض هبتطيؽ کٍَاضيبًؽ ثب 

قبهل اضظـ اصلاحی ثطآٍضز قسُ ثطای   ّوچٌیي اکٌَى ثطزاض 

ٍ  Leggara)یَاى تؼییي غًَتیپ قسُ ٍ ًكسُ اؾت ّط زٍ گطٍُ ح

 هؼبزلات هرتلظ هتٌبظط ثِ قکل ظيط ّؿتٌس: .)2014ّوکبضاى،

[
      
           

] [
 ̂
 ̂
]  [

   
   

] 

 :زاضای ؾبذتبض ظيطاؾت  کِ زضآى

 
  

 [
      

            
           

         

          
          

] 

ثِ تطتیت اقبضُ ثِ حیَاًبت تؼییي غًَتیپ  2ٍ  1ّبی  ظيط ًَيؽ

ًیع هبتطيؽ ضٍاثظ ذَيكبًٍسی غًَهی   ًكسُ ٍ قسُ زاضًس ٍ 

ثِ ػلاٍُ   هؼکَؼ ايي هبتطيؽ ثصَضت هؼکَؼ هبتطيؽ اؾت. 

 هبتطيؿی زيگط ثطای احتؿبة اعلاػبت غًَهی ثِ صَضت ظيط اؾت:
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        [
  
        

  ]  

  تخویي صحت ارسیبثی صًَهی   

ّب ثب اؾتفبزُ اظ زٍ هؼیبض صحت ٍ اضيت  ثیٌی هسل تَاًبيی پیف

ثیٌی غًَهی اظ عطيق ّوجؿتگی پیطؾَى  ثطضؾی قس. صحت پیف

ّب ثب  ّبی اصلاحی غًَهی حبصل اظ ّط يک اظ ضٍـ ثیي اضظـ

( ثِ کوک           ) صفت 10ّبی اصلاحی حقیقی اضظـ

 ثسؾت آهس.   SASافعاض  ًطم

 اضظـ َىیضگطؾ تيضطثیٌی غًَهی کِ اظ  ضطيت ضگطؾیَى پیف 

(           )اصلاحی ترویٌی ثط اضظـ اصلاحی غًَهی 

ضٍز کِ ايي ضطيت ًعزيک ثِ يک ثبقس  ثطآٍضز گطزيس. اًتظبض هی

زّس هقیبؼ اضظـ اصلاحی غًَهی  هی  کِ زض ايي حبلت ًكبى

ثبقس  هكبثِ اضظـ اصلاحی ثطآٍضز قسُ اؾت ٍ اضيجی آى کوتط هی

(Momen  ،2016ٍ ّوکبضاى .) 

 ًتبیج ٍ ثحث   

هتَؾظ صحت اًتربة ثطای ضٍـ -MS 2هغبثق خسٍل 

GBLUP SS-GBLUP ٍ  0244/0±/014ثِ تطتیت  ٍ

قَز صحت  ثطآٍضز گطزيس. ّوبًغَض کِ زيسُ هی ±0399/0/012

ًؿجت ثِ ضٍـ -MS ثیٌی غًَهی زض ضٍـ SS-GBLUP پیف

GBLUP ، 16/0  ثیكتط ثطآٍضز گطزيس. يک زلیل احتوبلی ايي

تَاى ثِ اؾتفبزُ ّوعهبى تؼساز ظيبز اعلاػبت  افعايف صحت، هی

حیَاًبت اعلاػبت غًَتیپی اؾتفبزُ اظ ثِ ّوطاُ قدطُ ٍ فٌَتیپی 

هطتجظ زاًؿت. اظ عطف   زض هسل SS-GBLUPغًَتیپ ًكسُ 

SS-GBLUP زيگط اؾتفبزُ ّوعهبى اظ توبم اعلاػبت زض هسل 

ای اضيت پیف اظ اًتربة ضا ثطآٍضز  گطزز تب اًساظُ ايي هسل قبزض هی

ّبی غًَهی  ثیي ًوَزُ ٍ ثبػث کبّف اضيت زض پیف

ٍ ّوکبضاى  Gao  زض هغبلؼِ .)2014ٍ ّوکبضاى، )Leggaraگطزز

 ) GBLUP GBLUP( کِ اظ ؾِ ضٍـ  2012)

تصحیح   GBLUPثب يک اثط پلی غًیک ٍ   GBLUPؾبزُ،

  GBLUPای  قسُ ثب يک اثط پلی غًیک( ٍ زٍ ضٍـ تک هطحلِ

ّبی گبٍ قیطی  ثطای ثطآٍضز صحت اًتربة غًَهی زض گلِ

                                          
1- True breeding value

ّبی  اؾتفبزُ گطزيس ًكبى زازُ قس کِ ضٍـ Nordicّلكتبيي 

اضيت کوتط ٍ صحت ثیكتط ضا ثطای   GBLUPای  تک هطحلِ

ٍ  Guariniزض هغبلؼِ . کٌٌس ّبی غًَهی ثطآٍضز هی ثیٌی پیف

کِ ثط ضٍی  صفبت تَلیسهثلی )ؾي اٍلیي تلقیح، ( 2018ّوکبضاى )

ظايی،عَل  ّب، آؾبى ضٍظ ثسٍى ثبظگكت، تؼساز ؾطٍيؽ 56ًطخ 

ٍضُ آثؿتٌی، ؾطػت زٍقف، فبصلِ ثیي اٍلیي تلقیح تب آثؿتٌی( ثب ز

ّعاض گبٍ  17ثط ضٍی حسٍز  12/0تب  03/0پصيطی ثیي  ٍضاثت

ّلكتبيي زاضای غًَتیپ اًدبم گطزيس، ًكبى زازُ قس کِ اؾتفبزُ اظ 

ثبػث  ًؿجت ثِ ضٍـ ؾٌتی SS-GBLUP BLUPضٍـ 

غبلؼِ حبضط ثب کِ ًتبيح ه.زضصس گطزيس 7افعايف صحت ثِ هیعاى 

پصيطيپبيیي صفت ثب ايي ًتبيح زض هغبثقت ثَز. زض هغبلؼِ  ٍضاثت

Koivula ( 2012ٍ ّوکبضاى) ثیٌی غًَهی ثب  ، تفبٍت صحت پیف

ثطضؾی،  G-BLUP ،SNP-BLUP  ٍSS-BLUP  ؾِ ضٍـ

-SSثیٌی غًَهی زض ضٍـ  ًتبيح آًْب ًكبى زاز کِ صحت پیف

BLUP ثبقس.  تط هیًؿجت ثِ زٍ ضٍـ زيگط اًسکی ثبلا 
ثب افعايف تؼساز افطاز خوؼیت هطخغ، زض توبم ضاّجطزّب ثطای ّط زٍ 

(. ثب 2ثیٌی غًَهی افعايف يبفت )خسٍل  ضٍـ آهبضی صحت پیف

 2000ٍ ثِ  1500، 1000افعايف تؼساز افطاز خوؼیت هطخغ اظ 

ثیٌی غًَهی ثطای ضٍـ -MS ّبی صحت پیف حیَاى هتَؾظ

GBLUP   0229/0±/15، 0209/0±/013ثِ تطتیت  ٍ

012/±0294/0 SS-GBLUP ثِ تطتیت  ٍ ثطای ضٍـ

ثطآٍضز گطزيس.  ±0460/0/012ٍ   ±0389/0/011، ±0348/0/012

زض تحقیقی گعاضـ زازُ قسُ اؾت کِ ثطای صفبت ثبضٍضی ٍ 

پصيطی پبيیٌی زاضًس ثطای افعايف صحت  ؾلاهتی زام کِ اظ ٍضاثت

ضا افعايف زاز کِ ثب ًتیدِ  اًتربة، ثبيس تؼساز افطاز خوؼیت هطخغ

ٍ ّوکبضاى،  )Hayesحبصل زض پػٍّف کًٌَی هغبثقت زاقت

(2009 .Guarini کِ ثط ضٍی ( 2018ٍ ّوکبضاى ) زض تحقیق

صفبت ثبضٍضی اًدبم قس ًتبيح حبصل ًكبى زازًس کِ ثب افعايف 

ثیٌی غًَهی ثِ کوک  تؼساز افطاز خوؼیت هطخغ صحت پیف

يبثس ٍ  ای افعايف هی ای ٍ چٌس هطحلِ ّبی آهبضی تک هطحلِ ضٍـ

 ای يب SS-GBLUP قیت افعايف صحت ثطای ضٍـ تک هطحلِ

ثب افعايف تؼساز افطاز خوؼیت هطخغ، اًساظُ ًوًَِ  .ثیكتط اؾت
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يبثس. هتؼبقت آى ٍاضيبًؽ ترویي  افعايف يبفتِ ٍ ذغب کبّف هی

اثطات ًكبًگط کبّف يبفتِ ٍ اثطات ًكبًگط ثب صحت ثیكتطی 

 ؛ 2013Liuٍ ّوکبضاى،  گطزز )de los Campose ز هیثطآٍض

ثطاؾبؼ ًتبيح ايي هغبلؼِ، ثب افعايف تؼساز (. 2011ٍ ّوکبضاى، 

زض  ّب زيسُ قس. ثیٌی افطاز خوؼیت هطخغ افعايف ثیكتط صحت پیف

قطايظ ايطاى ثب تَخِ ثِ هكکل تبهیي ّعيٌِ تؼییي غًَتیپ ٍ زض 

غًَتیپ قسُ ٍ هتؼبقجبً کبّف ًتیدِ ًساقتي تؼساز ظيبز گبٍ تؼییي 

تؼساز حیَاًبت زض خوؼیت هطخغ اؾتفبزُ اظ اًتربة غًَهی زض 

گعاضـ قسُ اؾت کِ  ؾبلیبى اذیط ثب هحسٍزيت هَاخِ ثَزُ اؾت.

ثطای ضؾیسى ثِ صحت هغلَة اًتربة غًَهی زض گبٍّبی ّلكتبيي 

ضاؼ ثبقٌس  1000ايطاى ثبيس تؼساز گبٍّبی خوؼیت هطخغ 

(Azizian  ،2016ٍ ّوکبضاى .)( زض 1396هحوسی ٍ ّوکبضاى )

ای ثطای صفبت تَلیسی زض گبٍّبی ّلكتبيي ايطاى، ضٍـ هغبلؼِ

  ثیٌی ای ضا ثطای افعايف صحت پیفهطحلِ اضظيبثی غًَهی تک

هٌسی اظ هعايبی اًتربة غًَهی  هٌظَض ثْطُ ّبی اصلاحی ثِ اضظـ

ضؾی هٌبثغ قسُ اؾت تب آًدبيی کِ زض ايي تحقیق ثط تَصیِ ًوَزًس.

پصيطی ای زض اضتجبط ثب اًتربة غًَهی ثطای صفبت ثب ٍضاثتهغبلؼِ

 پبيیي زض قطايظ ايطاى صَضت ًگطفتِ اؾت.

   ثیٌی صًَهی ثِ کوک راّجزدّبی هتفبٍت صحت اًتخبة پیص -2جذٍل  

 صحت اًتربة غًَهی تؼساز ًكبًگطّب تؼساز افطاز خوؼیت هطخغ ّبی آهبضی ضٍـ

  1000 013/0±196/0 

 1000 2000 014/0±211/0 

  5000 014/0±196/0 

  1000 016/0±198/0 

MS-GBLUP1500 2000 016/0±236/0 

  5000 015/0±254/0 

  1000 014/0±278/0 

 2000 2000 013/0±293/0 

  5000 011/0±311/0 

  1000 014/0±322/0 

 1000 2000 012/0±354/0 

  5000 013/0±367/0 

  1000 012/0±196/0 

SS-GBLUP1500 2000 011/0±387/0 

  5000 012/0±411/0 

  1000 011/0±432/0 

 2000 2000 012/0±456/0 

  5000 012/0±493/0 

زض هغبلؼِ زيگط کِ ثط ضٍی صفبت ضقس ٍ صفبت تَلیسهثل 

صَضت گطزيس، ًتبيح آًْب ًكبى زاز کِ افعايف تؼساز افطاز 

خوؼیت هطخغ ثبػث افعايف صحت ثیكتط ٍ اضيت کوتط زض صفبت 

ٍ ّوکبضاى،  Song)تَلیسهثل ًؿجت ثِ صفبت ضقس گطزيس 

ّبی  ثیٌی يکی اظ ػَاهل زيگط تأثیطگصاض ثط صحت پیف.)2017

ثبقس.  غًَهی، پَقف ًكبًگطّبی اؾتفبزُ قسُ زض ؾغح غًَم هی
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ّبی  پصيطی پبيیي ثسلیل کبّف تؼساز غًگبُ ثطای صفبت ثب ٍضاثت

تأثیطگصاض ثط ايي صفبت، لصا ثب افعايف تؼساز ًكبًگطّب احتوبلاً ايي 

ّب ثب ًكبًگطّب ثب احتوبل ثیكتط زض حبلت ػسم تؼبزل پیَؾتگی  غًگبُ

(LDقطاض گ ) طفتِ ٍ لصا قبثل قٌبؾبيی ثَزُ ٍ هتؼبقت آى قؿوت

ثیكتطی اظ ٍاضيبًؽ غًتیکی ثطای ايي صفبت قبثل تَخیِ ثَزُ ٍ 

ٍ  de los Campos)يبثس  صحت اًتربة غًَهی افعايف هی

 .)2013ّوکبضاى، 

 

   ی هتفبٍتثیٌی صًَهی ثِ کوک راّجزدّب ضزیت رگزسیَى پیص -3جذٍل                                

 ضطيت ضگطؾیَى تؼساز ًكبًگطّب تؼساز افطاز خوؼیت هطخغ ّبی آهبضی ضٍـ

  1000 12/±093/0 

 1000 2000 13/±098/0 

  5000 16/±012/1 

  1000 13/±099/0 

MS-GBLUP1500 2000 20/±012/1 

  5000 21/±021/1 

  1000 13/±097/0 

 2000 2000 26/±032/1 

  5000 27/±044/1 

  1000 10/±082/0 

 1000 2000 11/±085/0 

  5000 13/±092/0 

  1000 12/±091/0 

SS-GBLUP1500 2000 13/±095/0 

  5000 12/±097/0 

  1000 12/±098/0 

 2000 2000 13/±098/0 

  5000 20/±010/1 

زض پػٍّف کًٌَی ثطای توبم ضاّجطزّب، ثب افعايف تؼساز ًكبًگطّبی 

SNP  ثیٌی غًَهی افعايف ًوَزُ  صحت پیف 5000ثِ  1000اظ

هتغیط ثطآٍضز گطزيس. زض  493/0تب  196/0اؾت. زاهٌِ صحت اظ 

ؾبظی  کِ ثب زازُ قجیِ( 2018ٍ ّوکبضاى )  ای Chang هغبلؼِ

ثِ  200ايف تؼساز ًكبًگطّب اظ اًدبم قس، ًكبى زازُ قس کِ ثب افع

ثیٌی غًَهی افعايف يبفت ٍ زلیل آى ثِ  ّعاض، صحت پیف 400

LD زض هغبلؼِ . ّبی ػلی ًؿجت زازُ قس ثیي ًكبًگطّب ٍ خْف

ؾبظی ًكبى زازُ قس کِ افعايف تؼساز ًكبًگطّب  زيگط ثب زازُ قجیِ

SNP هَضگبى صحت  زض ّط ؾبًتی اظ يک ثِ ّكت ػسز

ٍ ّوکبضاى،  )Solbergزضصس افعايف يبفت  25ّب  ثیٌی پیف

. صحت اًتربة غًَهی ثب افعايف تؼساز افطاز خوؼیت هطخغ 2008)

کٌس  ٍ افعايف پَقف ًكبًگطّبی ؾغح غًَم، افعايف پیسا هی

Alillo(  ،2018ٍ ّوکبضاى(. 
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ثیٌی غًَهی ثطای توبم ضاّجطزّبی زض خسٍل  ضطيت ضگطؾیَى پیف

ثیٌی غًَهی  اضائِ گطزيسُ اؾت. هتَؾظ ضطيت ضگطؾیَى پیف 3

 12/1ثتطتیت  MS-GBLUP  ٍSS-GBLUPّبی  ثطای ضٍـ

ثطآٍضز گطزيس. زاهٌِ ايي ضطيت ثطای ضاّجطزّبی هتفبٍت  94/0ٍ 

-SS ٍ ثطای ضٍـ 44/1تب  93/0اظ  MS-GBLUP زض ضٍـ 

GBLUP  ضگطؾیَى هتفبٍت ثسؾت آهس. ضطيت  1/1تب  82/0اظ

ّط چِ کِ ػسز آى ثِ يک ًعزيکتط ثبقس ثیبًگط ايي هَضَع اؾت 

کِ يک ٍاحس تغییط زض اضظيبثی غًَهی ًتیدِ آى تغییط يک ٍاحس 

ٍ  )Sullivanثبقٌس  زض صفت ثَزُ ٍ ثٌبثطايي آًْب ّن ٍاحس هی

زٌّسُ  تط اظ يک ًكبىضطيت ضگطؾیَى کو. 2009)ّوکبضاى، 

ثیٌی غًَهی ٍ ثعضگتط اظ ػسز يک ًكبًِ  ثطآٍضز پیف ثیف

. 2014)ٍ ّوکبضاى،  )Nevesثبقس ثیٌی غًَهی هی ثطآٍضز پیف کن

تَاى گفت کِ ضٍـ -SS ثب تَخِ ثِ هقبزيط ثطآٍضز قسُ، هی

GBLUP تط ثَزُ اؾت ظيطا کِ  ًباضيت  ًؿجت ثِ زيگط ضٍـ

ثبقس. زلیل ايي اهط  ًعزيکتط هی ضطيت ضگطؾیَى آى ثِ ػسز يک

احتوبلاً ايي هَضَع  ثبقس کِ زض ايي ضٍـ توبم اعلاػبت زض 

زؾتطؼ ثطای حیَاى )قدطُ، فٌَتیپ ٍ غًَتیپ( زض هؼبزلات 

ثیٌی غًَهی  ثغَض ّوعهبى اؾتفبزُ گطزيسُ ٍ ثٌبثطايي اضيت آى  پیف

احتوبلاً ًكبًگطّب  MS-GBLUPکوتط ثَزُ اؾت. اهب زض ضٍـ 

پصيطی پبيیي  کبهل ثب غًْبی ػبهل ثطای صفبت ثب ٍضاثت LDزض 

ًجَزُ ٍ لصا ٍاضيبًؽ غًتیکی کل ثغَض کبهل هحبؾجِ ًگكتِ ٍ 

ٍ ّوکبضاى،  )Guarini ثیٌی آى ثیكتط ثَزُ اؾت ذغبی پیف

ای ًكبى زازُ قس کِ اگط خوؼیت هطخغ فقظ  زض هغبلؼِ. )2018

قبهل گبٍّبی ًط تؿت قسُ ثبقس، اًحطاف اظ ضطيت ضگطؾیَى 

ثطای صفبت   ثیٌی غًَهی ثطای ضٍـ MS-GBLUP پیف

ثطای ّویي صفبت  ٍ ثطای ضٍـSS-GBLUP 22/0تَلیسهثل،

گعاضـ گطزيس. اهب اگط ثِ خوؼیت هطخغ گبٍّبی قیطی  13/0

ٍ  20/0ايي اًحطاف ثطای ايي زٍ ضٍـ ثِ تطتیت ثِ اضبفِ گطزز 

زض  .)2018ٍ ّوکبضاى،  Guarini)کبّف پیسا ًوَز  09/0

ًیع ثب افعايف تؼساز افطاز خوؼیت هطخغ زض توبم پػٍّف کًٌَی 

ضاّجطزّب کبّف اًحطاف اظ ػسز يک زيسُ قس کِ زض تأيیس ًتبيح 

ثطضؾی  ايي هحققیي ثَز. ّوچٌیي زض هغبلؼِ زيگطی کِ ثطای

زض ثیٌی غًَهی  کبّف اضيت زض ًتیدِ  ضطيت ضگطؾیَى پیف

ّبی  ًتیدِ گطفتٌس کِ ضٍـگبٍّبی خطؾی اًدبم قس چٌیي 

اضيت  ًؿجت ثِ ضٍـ G-BLUP ای SS-BLUP هطحلِ تک

زض هغبلؼِ زيگط ضطيت .)2015ٍ ّوکبضاى،  )Maکوتطی زاضًس 

ٍ -ts ثیٌی غًَهی ثطای زٍ ضٍـ SS-BLUP ضگطؾیَى پیف

BLUP ِّبی گَقتی  ؾبظی ثط ضٍی گَؾبلِ ثِ کوک زازُ قجی

اًدبم قس ٍ ًتبيح ًكبى زازُ قس کِ اًحطاف اظ ايي ضطيت ثطای ّط 

  .)2018ٍ ّوکبضاى،  )Piccoliزٍ ضٍـ هكبّسُ ًگطزيس 

 گیزی ًتیجِ   

تَاى گفت کِ ثب افعايف تؼساز افطاز  ثب تَخِ ثِ ًتبيح ايي هغبلؼِ هی

خوؼیت هطخغ ٍ افعايف تؼساز ًكبًگطّب زض ؾغح غًَم صحت 

پصيطی  ثیٌی غًَهی افعايف پیسا ًوَز. ثطای صفبت ثب ٍضاثت پیف

ثیٌی غًَهی زض ضٍـ               پبيیي قیت افعايف صحت پیف

SS-GBLUP ًؿجت ثِ ضٍـ MS-GBLUP ثیكتط ثَز. زض

قطايظ ايطاى ثب تَخِ ثِ کن ثَزى اًساظُ خوؼیت هطخغ گبٍ قیطی 

ٍ ّوچٌیي اثط ثیكتط ػَاهل هحیغی ثَيػُ ثطای ايٌگًَِ صفبت ٍ اظ 

عطف زيگط کن ثَزى تؼساز زام تؼییي غًَتیپ قسُ زض زؾتطؼ، 

هٌسی اظ هعايبی اًتربة غًَهی زض صٌؼت گبٍ قیطی،  ثطای ثْطُ

ای ثب تطکیت ّط زٍ ضٍـ اضظيبثی غًَهی تک هطحلِ اؾتفبزُ اظ

ّبی  ای ٍ غًَهی ثطای افعايف صحت اضظيبثیاعلاػبت قدطُ

 قَز.پصيطی پبيیي تَصیِ هیغًَهی  زض صفبت ثب ٍضاثت

 

163



 

 هٌبثع    

(. هغبلؼِ 1396هحوسی، ی.، ؾتبيی هرتبضی، م. ٍ ضظم کجیط، م. )

ّبی  هقبيؿِ ضٍـ  -ثیٌی اضظـ اصلاحی غًَهی  ّبی پیف ضٍـ

BLUP       ،ؾٌتیG- BLUP ای  هطحلِ ٍ ضٍـ تکSS- 

BLUP ُ173. ل ل. 2، قوبض12ُ. فصلٌبهِ غًتیک ًَيي. زٍض-

167. 

Aguilar, I., Misztal, I., Legarra, A. and Tsuruta, 

S. (2010). Efficient computation of the 

genomic relationship matrix and other 

matrices used in single-step evaluation. 

Journal Animal Breeding and Genetics. 

128:422–428. 

Aliloo, H., Mrode, R., Okeyo, A.M., Ni, G.,

Goddard, M.E. and Gibson, J.P. (2018). The 

feasibility of using low-density marker panels 

for genotype imputation and genomic 

prediction of crossbred dairy cattle of East 

Africa. Journal of Dairy Science. 10: 9108-

9127. 

Azizian, S., Shadparvar A.A., Ghavi Hossein- 

Zadeh, N., and Shekalgorabi, S. (2016). 

Effect of increasing accuracy of genomic 

evaluations on economic efficiency of dairy 

cattle breeding programmes. Italian Journal 

of Animal  Science. 15: 379-385. 

Chang, L.Y.,  Toghiani, S.,  Ling, A.,  Aggrey, 

S.E. and  Rekaya, R. (2018).  High density 

marker panels, SNPs prioritizing and 

accuracy of genomic selection. BMC 

Genetics. 19: 4.

Christensen, O.F. and Lund, M.S. (2010). 

Genomic prediction when some animals are 

not genotyped. Genetic Selection Evolution.

42:2. 

De los Campos, G., Hickey, J.M., Pong-Wong, 

R., Daetwyler, H.D. and Calus M.P.L. (2013). 

Whole-genome regression and prediction 

methods applied to plant and animal breeding. 

Genetics. 193: 327–345. 

Gao, H., Christensen, O.F., Madsen, P., 

Nielsen, U.S., Zhang, Y., Lund, M.S. and Su, 

G. (2012). Comparison on genomic 

predictions using three GBLUP methods and 

two single-step blending methods in the 

Nordic Holstein population. Genetic Selection 

Evolution. 44:8.  

Goddard, M.E. (2009). Genomic selection: 

Prediction of accuracy and maximization of 

long term response. Genetica, 136:245–257. 

Goddard, M.E. and Hayes, B.J. (2009). 

Mapping gene for complex traits' in  domestic 

animal and their use in breeding programmes. 

Nature Reviews Genetic. 10:381–391. 

Guarini, A.R., Lourenco, D.A.L., Brito, L.F., 

Sargolzaei, M., Baes, C., Miglior, F., Misztal, 

I. and Schenkel, F.S. (2018). Comparison of 

genomic predictions for lowly heritable traits 

using multi-step and single-step genomic best 

linear unbiased predictor in Holstein cattle. 

Journal of  Dairy Science. 101:1–11. 

Hayes, B., Bowman, P., Chamberlain, A and 

Goddard, M. (2009). Genomic selection in 

dairy cattle: Progress and challenges. Journal 

of Dairy  Science. 92:433–443. 

Hoze, C., Fritz, S. Phocas, F. Boichard, D. 

Ducrocq, V. and Croiseau, P. (2014). 

Efficiency of multi-breed genomic selection 

for dairy cattle breeds with different sizes of 

reference population. Journal of Dairy  

Science. 97:3918–3929. 

164

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021830701X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021830701X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021830701X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021830701X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021830701X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021830701X#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302/101/10
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302/101/10
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chang%20LY%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29304753
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Toghiani%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29304753
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ling%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29304753
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Aggrey%20SE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29304753
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rekaya%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29304753


 

Ismael, A.,Lovendhal, P., Fogh, A., Lund, 

M.S., and Su, G. (2017). Improving genetic 

evaluation using a multitrait single-step 

genomic model for ability to resume cycling 

after calving, measured by activity tags in 

Holstein cows. Journal of  Dairy Science, 10: 

8188-8196. 

Koivula, M., Strandén, I., Su, G., and 

Mäntysaari, E.A. (2012). Different methods to 

calculate genomic predictions—Comparisons 

of BLUP at the single nucleotide 

polymorphism level, BLUP at the individual 

level (G-BLUP), and the one-step approach 

(H-BLUP). Journal of Dairy  Science.

95:4065–4073. 

Legarra, A., Christensen, O.F., Aguilar, I. and 

Misztal, I. (2014). Single Step, a general 

approach for genomic selection. Livestock 

Science. 166: 54–65. 

Liu, Z., Seefried, F. R., Reinhardt, F., Rensing, 

S., Thaller, G., and Reents, R. (2011). Impacts 

of both reference population size and 

inclusion of a residual polygenic effect on the 

accuracy of genomic prediction. Genetic 

Selection Evolution. 43:19. 

Ma, P., Lund, M. S., Nielsen, U. S., Aamand, 

G. P., and Su, G. (2015). Single-step genomic 

model improved reliability and reduced the 

bias of genomic predictions in Danish Jersey. 

Journal of Dairy  Science. 98:9026–9034. 

Misztal, I., Legarra, A. and Aguilar, I. (2009). 

Computing procedures for genetic evaluation 

including phenotypic, full pedigree, and 

genomic information. Journal of Dairy  

Science. 92:4648–4655. 

Misztal, I., Tsuruta, S., Strabel,T., Auvray, B., 

Druet T., and Lee, D. (2002). BLUPF90 and 

related programs (BGF90). Communication 

No. 28–07 in Proc. 7th World Congr. 

Genetics Applied to Livestock Production.

Montpellier, France. 

Meuwissen, T.H., Hayes, B.J., and Goddard, 

M.E. (2001). Prediction of total genetic value 

using genome-wide dense marker maps. 

Genetics. 157: 1819–1829. 

Momen, M., Mehrgardi, A.A., Sheikhy, A., 

Esmailizadeh, A.K., and Assadi Fozzi, M. 

(2016).  

Predictive Ability of Statistical Genomic 

Prediction Methods When Underlying 

Genetic Architecture of Trait Is Purely 

Additive. Iranian Journal of Applied Animal 

Science. 6: 815-822. 

Neves, H.H.R., Carvalheiro, R., O’Brien, A. 

M., Utsunomiya, Y.T., do Carmo, A.S., 

Schenkel, F.S., Sölkner, J., McEwan, J.C., 

Van Tassell, C.P., Cole, J.B.,  and da Silva, 

M.V. Queiroz, S. A. (2014). Accuracy of 

genomic predictions in Bos indicus (Nellore) 

cattle. Genetics Selection Evolution. 46:17. 

Piccoli, M.L., Brito, L.F., Braccini, J., Brito, 

F.V., Cardoso, F.F., Cobuci, J.A., Sargolzaei, 

M. and Schenkel, F.S. (2018). A 

comprehensive comparison between single- 

and two-step GBLUP methods in a simulated 

beef cattle population. Canadian Journal of 

Animal Science. 98: 565–575. 

Sargolzaei, M.,  and Schenkel, F.S. 

(2009).QMSim: a large-scale genome 

simulator for livestock. Bioinformatics. 25: 

680–1. 

Song, H., Zhang, J., Jiang, Y., Gao, H., Tang, 

S., Mi, S., Yu, F., Meng, Q., Xiao, W. and 

Ding, X. (2017). Genomic prediction  for 

growth and reproduction traits in pig using an 

admixed reference population. Journal of 

Animal Science. 95: 3415-3424. 

165

https://pure.au.dk/portal/en/persons/guosheng-su(20b733e4-94e1-4a7a-8e5b-9a3477de9289)/publications/improving-genetic-evaluation-using-a-multitrait-singlestep-genomic-model-for-ability-to-resume-cycling-after-calving-measured-by-activity-tags-in-holstein-cows(28ce5f34-f9fa-4da2-a2eb-bc127698dd8f).html
https://pure.au.dk/portal/en/persons/guosheng-su(20b733e4-94e1-4a7a-8e5b-9a3477de9289)/publications/improving-genetic-evaluation-using-a-multitrait-singlestep-genomic-model-for-ability-to-resume-cycling-after-calving-measured-by-activity-tags-in-holstein-cows(28ce5f34-f9fa-4da2-a2eb-bc127698dd8f).html
https://pure.au.dk/portal/en/persons/guosheng-su(20b733e4-94e1-4a7a-8e5b-9a3477de9289)/publications/improving-genetic-evaluation-using-a-multitrait-singlestep-genomic-model-for-ability-to-resume-cycling-after-calving-measured-by-activity-tags-in-holstein-cows(28ce5f34-f9fa-4da2-a2eb-bc127698dd8f).html
https://pure.au.dk/portal/en/persons/guosheng-su(20b733e4-94e1-4a7a-8e5b-9a3477de9289)/publications/improving-genetic-evaluation-using-a-multitrait-singlestep-genomic-model-for-ability-to-resume-cycling-after-calving-measured-by-activity-tags-in-holstein-cows(28ce5f34-f9fa-4da2-a2eb-bc127698dd8f).html
https://pure.au.dk/portal/en/persons/guosheng-su(20b733e4-94e1-4a7a-8e5b-9a3477de9289)/publications/improving-genetic-evaluation-using-a-multitrait-singlestep-genomic-model-for-ability-to-resume-cycling-after-calving-measured-by-activity-tags-in-holstein-cows(28ce5f34-f9fa-4da2-a2eb-bc127698dd8f).html


 

Sullivan, P. G. (2009). Options for combining 

direct genomic and progeny test results. 

Report to the Genetic Evaluation Board of 

CDN. Canadian Dairy Network (CDN), 

Guelph, Ontario, Canada. 

Veerkamp, R.F., and Beerda, B. (2007). 

Genetics and genomics to improve fertility in 

high producing dairy cows. Therlogenology. 

68: 266- 273. 

Wiggans, G.R., VanRaden, P.M., and 

Cooper,T.A. (2011). The genomic evaluation 

system in the United States: Past, present, 

future. Journal of Dairy Science. 94:3202–

3211 

166


